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Prefazione 


A mio modesto (anzi modestissimo) parere questa enciclopedia in sette volumi è uno dei 
lavori più chiari e completi sulla matematica presenti in Rete. L’Enciclopedia può essere utilizzata 
sia come riferimento per richiamare concetti noti, sia come fonte di studio introduttiva su pressoché 
tutti gli argomenti di matematica di comune interesse. Ho raccolto in sette documenti PDF tutto il 
contenuto del sito Web dell’autore (sperando di non aver contravvenuto alle sue volontà) in modo 


da rendere il materiale facilmente consultabile ed eventualmente stampabile. 
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Le EQUAZIONI oloebriche 


so paro Eguazione” e utilizzota in Hue 

SENSI 7} Una Espress/one algebrica n Cei figurano 

Uno © più incognite ed dl degno = (Uguale). 

fbbiamo gia Visto ner sistemi lheori che occorrono tante 

eguarioni (dipendente) guanti sono /e incognete. 

2 una espressione algebrica in cui figurano ue 
7, più varcobil 45 71 segno = (uguale) | £ SONO 
dele eguazione della vetta , del ceechio , della cricomfe 
enza , dell'ellisse, di una conica, lr’ us sot;olo 
atea, celimelro como .ece. 

Abbiamo visto come fe earn Lmeari Au Au 

mecgnrte voppresentiho nel galdo unò tella ed iu 

dee meogni te, nello Spa to Levdrimensionale, un pieno. 

Abbiamo trallsto de coniche (PA13) ; cd 1 solioli Vel W), 

Vogliamo QUI trallare /a, tisoluzione via 
incognite nelle equarioni {dette algebriche), cioò 
costituite da potenze della vazcabi le, COTn grade 
supeore è due. 

Per il teorema Fondamentole olell alzebra 
(Teorema di J Lg Roode VMlembert 191}, 183) 
olice: Lori eouazione Algebrica i (tn nd incognita 
ba omeno und redie reale o complessa che la s0d= 


dest. Lg gppiomo che Sa solreione esiste, fi ep ado equa 
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L/GHL; al grade supettore 5/ TE NODO SI hanno Formule 
essolutize in generale , È, coso par caso epercdmo, € 
Spesso 51 cperò Der tentat.vr. 

Qui tralleremo | polinomi 7, generale e le eguazio 
hi di 3° è È rado in partreo lore 

Ma, L'mpressione iN DE puo essere con ope 
Lori logaritmici, Urigonomet eci, perhol rei 
eee. ove, nn certi casi, a lull'oggi, non € stata 
trovato una formula riso tutivo DET ei | equa 
ceon e pe risolversi solo per fentotii. Vai 
questo proposito, PIECISIOMO che mediante 
operatori do No; INtrodotti € pubbl cole, 
fio portrcotar i LA 10) - 0) e possibi fe esplicitare 
‘incognite 077, Egudz on: rs dell'o99I rico/te PI 
fent9tiWi. 

Frottandos:i dh operetori ele &91Scono se Senuon, 
(Pon su valori numerici), / argomento sordo anali a 
suo Lenpo. 

/ o Po/iN0D dish lita des peliromi) 
Va fr, pPollnem So grado n° puo vvoleunsi, Ml 
veni: 


ALI 


Oyyrio ehe diina'endo pet ln d6 cogfl dix" < i, 
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e : 
€ /'espressione (LOIMN E dbbiomo già sto / vot I.) 


VASTA usultoto Ge drill dei dinoni: 


Rasa n ese | 


OVE: X, | Kr, %) > dn) dono /e cao 


real’ © complesse vell'eguazione. 
A coettrerent; plella DE AONO Cho essi de. 


di = s(£ Tex fa fr 


— na 
L=d CE) de. 


teu 


ftopon:dmoci ;/ problema inverso : dato 
<l polinomio: VE '(En=1) 
# 


mM Ma | Me 7 
A+ + Omak + --: DK += 0 


Rieodando ehe / radre; compasse sono 
a due a due coniugale (a+ib) 3 (a-ib) 
€ ev0ente che /e «Guarini pl grado spari 
ammellono glmeno uns tedise reole e «e 
cestanti PSA esse COPp/€ reol' © coppie 
Im MmMmaginorie 
Per An: +4 ;} A cestenti cod'rerenti DMNMUMONO 
La puma: 
N Sx TT) - 270 a +) P=0 | 
ove: S = Somme delle radici reali’ o complesse 
i 7?) = Somma dei drodotti a due a du delle raclie; 
EST) di ?? 23 si A le a tre zfelle raoit 


P = peodello lelle “oder. 
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dina Cobppre di sadie, seal cd i, nina COME SPmMAa, 
I Ft) e ceme prodito Pa.) 


Mo se: A,=(a-ib) ; 0, = (+ i6) dono complesse 
# 


coniugale lo bero Somma, ,5 — BR cd sE bo 
predetto P=(e8+6) Pnche E questo caso 5S e FP 


peali percio” esiste sempre cu termomio ja lumi: 
ni_teali, d' 4econdo sado Ria SA4P ehe olile 


LIA . 

(in'ollta osseruigaone impo tante € che se 
polimomio ka <il ternine moto Q, 4 0 comme 
te almeno una radice resse PO SE 2 polinomio e 
di grado pari ammette almeno una coppia di 
radice; reol di cui olmeno una € >0 

Da GUES Za osservazione € Yacile cafcotare peo 

Tentato la cadice > 0 ; infatti per x= 0 af 
polinomio vote A, < O, sottuvamo ad X=N nu 
pumero N >D tale che «0 rafne dl pottinomio ssa 
moagioza di zero la nose radice od and O<KCN 
guimdi fveso un volete 1ufermede fa O ed N 
<i'snt'tusce he ppieomio Ss? DSSUNE. Sempre PI, 
vatore intermedio da è due che sottili nel 
wo inOmIO banno dele se9ni opposti. 
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I/ metodo più bonole rt Vedere SE uu polinomio 
Ni) € Multiple d'un polinomio De £ quello 


di ese urre la oliisione . 


Se Kay=0 (cesto =2000) <|\ly È sie det Dee) 
eso Me) 2 multiplo AS Dei 

SPESSO inleresso | caso în Qui Dia) =(0e -a) 
€ UN binomio, /5 questo caso (a diwWsione puo € 
SEre <emplicòotò C(T-CI79 la eegola Pa Ruffini 


fegola di Ruftni 


LI quorrente Qu) cdetto dunsime di un pel 


dim cei ig 


nomio Ms) di grode(n]\pee il binomio (x-x)= Blix) 

e pn polinomio dl grado (n-1) © cur covffreienti 

5) eUengono come segue : 

// primo corppierente di @x è uguale al primo 
eoeffrerente di Ni) 

-Jevepfrerenti successivi di oltengone sommando 


d/ coefficiente di Na) d precedente di Qu mottiplr: 
ceto per Q._ 


- La soma col termape noto di Na) del prodotto 
di cd col gente di; 0) € £É testo gela diisrone. 


atica Vol. a: spaziowebdibero.itfcorragobrogi, | una sima 


CO QL4ENE fore L$ LP te bella CO77) E SEG E 


Sa Ma = Be an + + Do 


(=) 


da 


Il 


z 


+3Xx si. (enerudo A93-4<9) 
auche Gg) ammette olmeno una redice posta de gua? 
girato a zero cioe € derzibilo per (ex) cen A xo 
infette: D <A <1 j GEL LI | 980K<D8; 
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Supponiamo oi cercore radice reole di KLEX + JK 950 
soppiamo che und almeno e positiva arendo €9)<0 


prov:dmo X=+4 


{Pos:bivs} 


che 14 <2, 
de, 1-9 
-E | 49 
+6 À 
ZEo 


I0€ : (4-15) Pa 4X +6) = (x S55x% ax-9) 


(ee sele dia casole d,= (241) i A3= (2 HE L) 


(A - 15fx-2-V2}(X-2 #3)= (x SEX" IDA 2a) 


n dm ____ 
ae r_- n 
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E QuazionI di terzo grado 


e) hanno le seguenti possibilità”: 


1) Un radice reale € due cemplesse coniugate 
- uguoli 179 foro 


2) tre radici redli A olue ug sea 


-— Ai Verse 
Se le tadici sono. la |, [+ :5));]@e-5)] 
dbiblamo : (x- a} xi gzax +46 = 0 
co : 


xa Gard+ (1°, 204) x = alfa 6°) 2 O 


Se Le taoliei seno. la, 23 | ;{ 9° | (ali) 
FX -3)= © 
ITA TS 
XK} -SXK°+ Qx-P=zo 


Ti eguarione Pieces SS ca 


SNO. e . fs] 
OVE. » — i I EL Le IN 
Ù a 2 Q ‘ae AO P | 
23 3 3 


poniamo =(K- 3) -cestomento della media ) 


SAI «di K- 
L a 


7 
2° uu - IK + &} / 
3 
= “a CESSA _ Ba 
xi K° mah + (IK - Gi (60sCituanb) 


0° 
PE 
dt 
LI 
+ 
Du 
ui 
| 
Sai 
Rs 
e 
cè 


3 n) 
ak + (A £ Pi + 2 al "ie il 


divi'diamo peas: 


K+ (82 3% + pf). o ara Jeeg 


e distinguere Li dlelle sai tu A (he 
abbiamo posto = P) ole! prodotte dello sai seretiea 11 i, € 
per oliatinguere da E 76) delle vadie; n x(che obha 


me posto = Q) della ENO) delle tacher in ai Il 


{PILA 3 pre AA Mettete mihuscote AQ Cond, 9a een 
Li e) cia a 


HA Se). gi ac, ei 
anumo : a + af + b= © | (equazione svolta } 


{nè incognito si puo SEMPRE pensare costiluita dela 

somma di cdue ratori poniamo: (At y}! PA 

sostituendo . U'+V + SUV + CIT VAS uu +aV+b O 
e/oè ; (O +/°) + (uifsuv+a)+b5=0 | (4) 


Do 0 (ev }= K SODIO 147 Inite , gurnd) per 
delinirne una, consideriamo una COUDRIONE di g° 
mu i le cui vadie; siano la somma ed ifproolotto ovEemo : 
2° Sa +P=0. Notiamo nell equazione (i) che Al 
. do dee 
decendo termine SL Annulla LE (5UV4+ a) = 0 eu0€.: DE 
AAA guesto CASO la (4 } diventa: ufeV'+L = 0 
Semmai € srodello 


percio aveemo | (294 yi, - b ; 
yy? È DI da sostituite 


_— — — 


pliventa,: 


7 


cisolvendo : 


£ cieordando Je ze rad're: eubrehe Sell’ anita; (tà) 
Lr z 4 


Vi CO] = (1-18 
x =[p +65) | < 1-44) 
: 
ef) 
set) pt) = le -@9449F | 


inte; - Binciclopedia Mate 


Ji 


| 


Ss potr ehe solo [è prima rodice è reole le Altre 
SONO Immaginarie Coniugate (13). 

Chesto procedimento e o possibile solo 4e (4) «2 }30 
£ porche cerfomente: (4)>o, REA segno di “0 nella 
equazione ecdella : K "aaK+bz0 cleve essere ne 
gato ed ja» ES] affi ché si abbia 1) as 
di tre radier reali. 5, honno fre casi: 


(LI + (2) ? O und rdeliee reole e clue Vmmaginatie 
2, 3) 


cen sug ele 


3 i 
3) 4) +& = D tre rode! ced de cus dimeno due ugudli 


5) (4) (ef < O tre radie;i reol drietse . 


d, noli che Ci. = ra = È) poiche A 3 SI Puo 
porre Adi 350 ; & = “0% Aa da guuind affinehi 
4 > 

LEO deve ESISEVE.GI= 40, o, - ai cioe. & > d05) 


Quardo e possibile nia pet Aa P, imtera 


eguazione diventa del bipo: | x3 vr +9X +t=0] 
i a- +(359-F) ) 6= [P°—9py +88t 
Ne/ seeendo Caso anceuo : |U= le, 
e REA 3 È 
Cipei |{K, 57 2 4 


x= Ch) | = VE +5) ] i: ar = 5 


3)taso dello inriduesbile, 
Arcordhamo ehe un pumero complesso sfevato ad «spo. 


nente riad pui esprimersi nelle forme: 


it MET (PA ei)» 
= [VI (c8 + isp)] - |MA(cste + it) 


Nel Nestro Terzo Caso avremmo: (macb) 
Cuot : VESTI (cn ba o dad) 


Gbbiomo già accennato ci problema olella fri 
sezione dell'angolo , (che è, o tall'oggi, non iselto), 
CW non € poss ibile , e0/ solo ausilio d'edlo souadra 
e del compasso oluidere un angolo in tre port. uguali. Op: 
pure: non € possibile graficomente estrazze La cadi 
cubica dl (pd GIBN SeZZI WD 5 8/8 ) DENZA pi dre 6 
Curve predize nate. Ze htib e esprimere ,e 

ne a pr rare Pa 
fonzioni srigonometri ehe ehi (27) Se funzione DIA, 

È /3 

d}, Pcecorre risolvere und € GL dZ1ON € dali Zero 
gr990, mentre soppiemo trovare le funzioni bri 
donometriche clel triplo ly n dn Go0 
ne 
Nov useremo © C04 39 = 4 20315) — 3 C048) he 
Avia. pela Forme 


IZ 3.604(8) - cos 66)=0 


e appunto LIE Re all 3° grado Ga erdotta ar 
sisi mMmaucante Le Lerm ine di quadrato 
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guind? l'equazione : 


| K° + a K rl b =" | 
confrontata Con: 
| 4038) — 3101(6) — cos(38)=0 
posto: {= m c036 | 


cabbràmo : rdcose +dmerib + h 20 
se pensiomo ehe una equazione ugueglsta A ZU? 
puo CESSEre. stata modi pli cata pet NV OS tante 


axbitroriA, restà valido che confrontando ; ‘coef, ‘enti; 


45. -d3 _ —(C01(39) 
mio CT am 3 i 


do primi olue. termini della C'OPDIA VQUA,, 
lanza gi ha: pen che? 
J 7m= % 2A nic (uy= --$) 


clai secondi termini 


ta anche! 
_ _ 
g= PRA |&= g+47 
. # ; "il PITA 


r # 4 3 
Si noti che, affinche’: (£ +2) sia <o dee 
essere: P<CO € guindi olstenta possibile 22 pp lrcare 
i 
| i << «BA alf- 
[a {rasformazione Lugonometrica Oy 3, /-e 
che olvenferebbe #07 = immaginario de AP70. 
Questi PIO cedimenti eiso:ono l'equazione: 
3yoolta nel! incognità KH; per Trovare fe vadei 


deli ‘equazione otota, dovremo tieordare ehe. 


E del ha — ILA 
| 3 
Focciomo degl Esempi DUmErÌei {ds 


Caso 1°) Permo. PA Lullo costruiamo ei AAA, SIA, 
Zione al' Terzo grado con Auma cola radice real è due 
immaginarie coniugate. fr cumpI le radici Ss ig 
ESE x 54465 | 

E £ eoualione CITA molti Cla per 4 aremo: 

4(x-3)/x-2 -e5 {x =» 303, 20 

4(x-3)/ x°-42+29) = 0 

4{ 3 Lx dp -83}=0 

[40° -28x° 4 H4x - 38)=0 
PIRO PROTO dI non spero. Si gud/e CARSO & 

partcengà € oomnaimo x = fr +57) | (i 


Pra “tl è 
qa; uwando € Pess VET, semplii CAFE 


l'esuazione per ai lore moro Sat i *}. 
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Loren etio] cc ltb)-l%) 


xi= K' El 42K+ 343 
A SEA: 


ATI sero 
«sappiano De self v Va VE 


guindi oa È porti elevare che: 


condizione necessoridà € aper affinché si Abba 
Und sola radice beole. 
A condizione che: a PO e suft erenfe , NR 


Mon necessaria To, ie AaALO dova amche CAere 


>(5) Î 
n fa 
Fornàndo rnando di nostro Caso alemo: 


U x _ 3 //452 Di 3 feet a L 
Fa dd ef. eg + | È 626) (#4) 


- dffzzes fesso 456300 - 1 906 + 26 + 390/65 - 4355) 
| I 


pa 3] Vele (29R = + SE8- Kos 


da 


e 
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E sostituendo : 
1 - I 

= -g , ESCE | 
= (£+05), | x= 2415 | 
i Ags Q-15 


foernàno ou camente le tadirer prefissate 


Anche per fore un esempio pumetrico def 
# 
Ore fissiamo fe rtadeiec per A. 


SECON do CASO, 
-5)(x-9=0 


(3,58), (X.= X3=3) ubé 
- gx +9% -5X7+30x 45 < 0 


(x°-6x+9)X-5) = X 
GE x: Ax? Wa A 


- W- L(&})= |2 De ei 


4 (6) Asa an) L= {-2562)46261)-015]: [5-7] 


[A°-gr-gio |qret 
___ - 
8 
dll — Lro 2 £& 
3 


pesto : È -t 2) |= 2 


Taoek= 2. _ dl 
Ke k3=-$ | Li (Ro da) +e) 

: sa s n e 
REL AT ET] 


che. emiamente ornano puelle prefissata. 
OI uu inn li 
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Fer PRA SE Caso (detto anehe irrioluestife ) 
prefissiamo he odwrerse radici reol Ar es: 3,49. 
(x -3)(x 4-5) = © ola cu; 


VA epuarione da tisolvete > 


lx3-2x°+4fX - 6030 | 


PONAMO al solrbo - Re a ia da | one =(K +e); [es Ke4] 


Ge K° a Rf + 48 +64 
-2x° = ak - ICK 718% 
+4f = P4ITR + 188 
-— 60 - -— 60 


K-K +0 30. l'eguarione 
ito qa [ERTT] da eci RIGA 
Come si vede, 1ma eguarcone di 3° che abbia per 
cade; fa Éfernò Pitagoried 345 mon macaniià 
di tras DEMARONE celgomnametti ca. Cio sr verifica 
guanodo - ea/2a E ma sadize ; oe guorcdlo 
uma adice € la media aritmetica della somma 
dele radici. foi bha ehe un valore di A =0 ) 

Consroleame un'altiza, ternò ca lagoriea: 
E,4%,13, [x 5j(x-12)(x-13) TO € l'equazione da 


cisolrere ; | d _ 3pxi SPLX - 80 =D 
Lr 
Sottituiamo:  X sa) n e i (K+10)] a. Ù 
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x3 |a K3 +30h* +300k + 1000 
Box! — _dokÈ — 600 -3000 
He)e | — 4381 -+28)D 


—_f80 


n= equazione 
val 3O = rv ''oloita 
(Et 2 (30) 1) fas 28 6258 
% = 133 
33 Cu : 


—- 784 
3} 
3 | F 
sa -—/$ 2 22,/-3 La, radice Immaginare -/3 bdica 
14 3 


che per tisotverce / eouazione DCCOE 
arvattes: della trasformazione Teigonometti ca. 
{non tedle le tene pitagoriche semplibieono 1) procedimen to). 
Utilizzando le formule ga trovate sbb3mo: 


A pali (E ss "18 i W RE 36 
77) = 2)" } [cos po) = 24. 


_ 3(+30) _ 4508 _-{([ g0ofs _. 
C03 B8} = Cia "ig zzz 0, 941115096 


7 = 4 VELA (-0,941115096) = O, 9352233663 rad 


8,= 0, +47 = 3,02663)}33 zad ; D.= Br 4IT = 5712/026838 ted 


"i 2 }}9 cosò, = 3, p0000000 
K2= 2) c218,= - 5, 00000000 { 
= sf 003 ?3= £, B0007000 


L(i0+3)= 13 | La =(10-5)= 5; Meford= tl 
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F evidente che passando direverso volori di 
Funzioni trizonometi ‘che, i / grado di GpprossImazuo= 
ne di pende dol grado di Approssimizione delle 
dovole trigonometriche usote 

L7 demandramo: 


d È E possibile CI YErE fa. vsolyrzope esolla # 


Foeecamo guo/che asservazione 
7A 


È sn À MH 
JE focHe, a posterrori peli è trovere 


PIA v/abre del radreaole : 


Up =] «20/3 = ns e (3 = 
essendo : 


Hi x | er = 

AC, =(U+v) , Ky = (eZ? = 43) K( dit CI) 
Sinoba, ong } (op; Grk)= ky) 
Dari K vale fa Sommo ssi altre due K prese di segno oppos io: 
-Sceglramo 4419 gud/siasì K e (u+v) per 40: K3 SV) 
enendeo : UV = ica E 49 . Va lequozione: L-SK+P=0 
cioé: --WrMlrew=o; £°+5% 419 oj+ sp-£Ys o a 
tc 459]; VE#H-0:A)ppei 

4 VA ZAIZTIE 15 + 61503) 

Ci F(-18813) = 2yE(285 +8 Paci : 3V-3, 


che € <l tacreol che ci ba costretti ad 


VA: abi E [a Éras formezione LrIgonometricA. 
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_Se GUESS! O soputo che: 


Pall 5 4 a 
da -405 * 84)/-3 = pre 


avremmo tisolto direttamente, senze trasformazioni Le192, 


nometriche . (4 = ife so. ; V- i{77 ; bryK=-7] 
1, e i = E 
SI-(E-: WI); E AA gi ROD 


dr) } da cu i vValoti dm Xx . Muti 


Na it nostro: F(FELI) è stato vicovote cla Kr-5, 


de aressimo deefto! K,= (+) = |} (uv}= ra ’ 

è 
Z-IX+L2= U = È Y/=i = ai 3-44 —- 
S vi aio da # n 


FE] 149 = [Ea] 


elviamo al cubo (3 +43) = 343345 +33 H(3) +64(-3) Fa 
B44V3)= LI + /08)73 — 432 — /93)-3 = (- 405 54/3 ) 


= {/3 743) 


i 


ssi u=4 (8-43), a 3473) } wav)=e =\K,=2] 
(t)= =gyF3 | 443) =4 i (ER -4)= 5 14-55] 
Kg=-1t+4= 3_;/&=3] 


de decgliamo - 774 nestro K,F3 CONVETEDnO 
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Pa Fi 9 4). TIW9- 44 L = 
32+4.=0 1 VI-4S — +5 Ae } - 


È 
e}-4(5:/28)- 4f148)- 4/ 2016) 
etriamo al cubo ; (82413). #{129+ 81 34/5 - 3:949(3)- 
-1029F3) ig per -35559 + 140) 3 - 1029) ) — 
# (3900 + c#203) = {-405+ 24 )E3) 
aa 


Gaot e ci. Liceo / 
g 
11/405 £ È. = d GI403 
5) i $(E3°° 


Cioe Debian le tree. radici (complesse) dira 
platl' estrazione della. radice cubica di un nu= 


NETTO complesso Co pa atoto possibile perche’ con 


la trasformazione Trigonometrica CONGICEYEMO : K=ftav). 
Per estrarre e race; cabiche d'un numero complesso occore 


Pe abilizzare le funeroni angolari. 


| g'= 3X*-2.S% + | | oa EX -25 


Y=0 per xe “| I flesso sifa nella curva quando 


landi E vola medio delle radici. 
puo per XE S se” @) Per cante man 0 min 


DECTLE @ SG > 0 
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per (} Q da o si ba un flesso orizzontele 
pe (7-2) <0 sv ha una cui radice teole e due 
immaginarie coniugate. 
per[(*- 8) > Os, hanno un max ed un min. equi, 
distanti col fesso, ma per avere 


tre radier reol OCCcorre che if EX ed il min. gano 


di’ {Re opposto. 
Lo studio del grafico della Funzione: y=x°-5%+gx-P 


permette EA a che : 
D, Se [P<o| 4 ho almeno une radice reale bop 
2) de ]p > 0| AL ha almeno und raci'ee reale <O 


per esempio con Pg 0 ) 


] J 
È asa i 
Sr Ni ‘| uma radice le radi redli 
Tue vadici vl i Ma >D Ab o e due < € 


loiché uma equaRLLtne di 3° grado pmmelle sempre 
una tadice ceole. sapendo n campo 0% certomen 
le esiste, permelle , CO? Roffino ci semdere 
l'eguazione di deo grado nel predetto: 
(x — Ni fili X È ex +(0 s440) = 0 | 
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J calcolo anche Opprossimato dell equazione eub:t9. 

e stato svolto nel tempo cm metodi anche molto 

doversi. Pet Esempio portiamo 1 metodo per 

calcolare He equazioni riolettà cel begolo salcot3= 

fore. Sia l'eguazione nelta. derma tiololfa (pe e) 
xt +2x +5 =0 

che serviamo nella forma: 

X°4+42 = 2 [La x << 0) 
tissato co/ retrrno nella scola inferiore fissa del 
regolo «O. NS di scorze con /o georerol per di 
dere S guando al quoziente crsulta ugudle 234 
quadrato di x (che si legge nella scola superiore delle 
deortevote 7, maggiorato di 2 quella E da x. 


ne nostro caso X°2 1I65 © xx 1,3285 ; (433,465 
ate? 


O Da RF ATF 


671%] ] x2113%8$ NS 


# , Ì i 
Con ur po ol pratica s/I Privo ad ovlenere 


AAA, A COD 3 4 arfre signrtrcotive 
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Utilizzo dele funzioni iperbo lrahe 


Qualora ci proponessimo or utilizzare 3 
trasformazione Lrigonomettica PEC Egad 
zioni di teo grado ziduerbili, ( ce” del caso I) 
alterno argomenti (orchi) impossibili. 
ta €. colata l'equazione: ( gia cicolotla] 

x -Xx4+ = 0 
abbiamo: @A=-1 ; 4z8 per cui: m = 22 


m= aft i c00(39)- SL 6 = 3ff 50961824. 
3 am (1) 2fE SE 


Cos (30) = "5,496... e impossibile MAN augolo 
che abbia dl coseno iu valo assolto v 1. 


dÉ coseno e negotivo nel L e pari quadrante , percio 
c04 (56)= - 003/39 -T) 
Dalle relazioni fra le funzioni <berbolche € e 
tunzion r eiteoftare si AQ: 
= C0i(/38 -T} =’ di cos fi (s0-n)f=-5,/961824 
Da lle favole delle funzoni iperbolrehe sita: 
ag c04 h ($, (IEITQ4 -} = 2, 33167204! = [30 -2)] 
effl= A ps € 
3p9e7)= 4(2,3316504)) = (e, 53165041) 
8 = 3(? _ e (e, 33/61504))) 
us i(0,t57425 0/3) 


coi d, = cs TL - i(0,}}t225018)] 3 


Cos 0.) = Cos ( 7) cos [ 74 »ffpasor) +e pw {ion 


ma dalle relazioni fa le funzioni petboliche 2 le 
evicotori si ha: cosk(iv)= eslu); suktu)= sulu) 
sewliu)= vamuhit) ; cosfiu) = eoshfu) guinoli 
CA 6) = coyt) CoMh (0424225013) + 1 (TL) sewk( 04 25015) 
= e, 5 Z4 3/f 553695} + 5( D866 025403 foasts}s6% ) 


MII) = 0,6581673} + o(0, 742940353) 


Lar che le tre raoli ei nSOMO 


= E: ce) [ae =2/# Co 20/9337); 1-2 rr) +57) 
n #7) al col(g- errsasoni 47 = 


C6) pa be 37) = 003/17 _ i(0x9822505)= 
> Col?) tosh(0}}}225013) + i AfMrech, 0}11225013 
e) 


AO +3N= -— 4317553475 


C04/9,+ 47%) = cos(£7 - i (av#225013)) = 
= cesf$ Mcosl (' 0,tFI 22 5015) ride ($I shoe 17259) 
CA4/6 ET) = 0,6584613} - $/0,348940858) 


2/8= 4154100538 
= 0;#6068I8S2 + L{0,$6%8}36525) 
Z 54, 521379 rof (reale ) essere vicovole com le 


=0,t60 689052 — L/0,85t8}3625) | formole del coso 


b.libero.it/corradobro! 
PSI LI mante TS 


tadie; che porevano 


d 


/SCUSSION ASZIA o/jn0m! SÈ odo. 


(4 xi+ RX°+ Ax +05) (pet: f30 +) 
| 37 «egno vb of, plico LL segno di 


Ro DO Pr LO 


&, endenza della euro Ger X= 0, 


(a, 2 ©) cunevalie a per x=0 


x mal = DACI 858 del fino (n € du tolo Fosso] 

lp TO = pendenza del Plesso che passo da eurvote: 
o ca negativa A positiva , mil DI Bevera, 

orelinoto dal flo 


(% > 0) mon s: hanno max. 0 my, relati (una Sola cis) 


punto comune in ascsse ada laugente pex xz0 


(Qo < e, aftadice reale, na) (2e>0)(ceoce reale negotiva) 


Se noli CETTE Ped valore ol'eli cseria it Dot, ) L9 utile per Ba'ELL 


al compo delle radici real ner rari casi. 
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# QUAZIONI di 4° grado 


Abbiamo gia” tratioto (e eguszionI di * pro So 
biguadrotiche e /e eguazIonI oi 4'grodo sinmetri = 
che, qui diamo /e formule ensoluti ell equazione 
generd/e dr; # grado. 

Non diamo / dimostrazione, mò semplie emen 
fe le modalita di Applicazione. | 
Considle LLamo D, equazione generale gia Ez= 


Li 


ohta ad avere unitario ; primo coeffierente 


e/0€  Q,>34: 


x' 4 QX + aX+ DA += 0 | 


2509 Y una radice di guest ulma EQUAZIONE , 


definiamo i È = V83 -Q, +4 
se RIDI cn? (TE AAT 


Se: [R=0] alora . 4=(388 -29) I K= 2/9? sa, 
EZIIZEE: | |E°YH=R | 


sl sadie; Sell 'eguarione Aela, 5 BEPARO ; 
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Si noti ehe Per risolvere / eguazione dc 4° grado e 
NECESSANIO eiolleze prima yi e9UdZIONE ausilvorid di 3 “grado 

Le tadiei di uno eguazIONE CA 4° orodlo possono ESSE: 

Watito cede + dueteoli € due complesse consuggte } guaio 
immaginarie cortile da due coppie complesse coningale 


Facciamo Un es ID: 
date È eguarone 3 tu — IDX°+35X°- SOK +34 =D I 


l'eguarone ausili ano o 3 grado SAL - 


1-35 4" + 404% — 1540 =0 I 


te du tai sono: 
\g=4|, PAZZI ;|4=#| 

Avendo tre tadier reali , possiamo scegliete ; porche: af, 
essendo . &_ 2,}= (122 - 35 = (10) con 4-10 4 ha 30 
cro'semplilita » caltoli. (dobbiamo sceglieee 4 Ya modo che RX) 
Pa R=0 ) 43308 - 201) - Au00 3 :@5= (15-192(5=#] 

4 = saga NF = 
ds fl - {5+%4 - |DdD=3 
7a & 


si x, cIi+rif= & | 
x [x TR5-15 = 4 | 


Da 4,5 40,5 4) 
Xy 2015-05 5% 
Vo I 
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ZS 


Kg 


Le come radice dell'eguazione dl 3*grado ON ESSIMO 


scelto: 44 arcemmo dttenuto; R=2, it 0 
DI41 | £E351} da cui: & rader 


XF 4 ove st neta che Seme e stesse coleolate CO? 
X33 3 osi pero salvo Aj BONO diversamente 
X37% indlicrzzate: Ag th jXyFR ) Kg Pa. 
4454 


Cie 4 ofeugeno fe stesne radice; con proline also. 
LE riportò il grofico dello te) 


gite dl grafica della, faozione i. |.....1... 
ZU. : È i 
+ = = u = 
x| } : 
ta al CT) IT] LL] 
9) < sa di i : o 
i DD . | - 
fr LI n i ; 
x , ; ; i ; 
SÙ. i : ; ; 
lle: ; CI a sa 
A Ma 
"| i 
” 
< O 


mon Tei nos on n di OH Nd Ho osono loi 


DATA grafico si neta eome pet Lraslazione 
di GSSI POSSINO mufare /e Lage dela 


eIuSeope . 
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Fa QUAZIONI di grado _SUDErIOre ol bh 


Fe, /e equat DI) di grado superiore d/ 4° vole dl cele 
bre Zeoremno di Ruffini e Pel 


di i 
A Ue tv 6ona enerdie di rode Selen ore H Prin, no 
A bestie per radicoli 1 


NH. Abel osservo” che und eguizione inriduerbile 
FPSS fa oudle nà radice 3/0 esprimi bile per rodi: 
edli $ totalmente Eolie per rodrieali. 

JI Ruffini pubblico è Bo/egnd nel 1X99, 


A i 
La leoria generale olelle CORE zio) OPE SI / 
IRIOS tra DA teorema di eu SODI esposto, 


Negli anni /}f0' pare 513 steta trovato uno riso. 
deine delle EGUAZLONI oli 5° graolo em / aggiunta 


di yn complesso. (Non <; fanno elementi 199 merito) 


Csservando 4 coe Uresenti di un polimomio di 
Fredo n che indiciziamo cor gli esponenti dela 
X ponendo pero <il colt ente di X°, And 

possiamo (senz fare co/col) GA ELE utili shforma 
zionÌ sia per dl grafico , St per /e vadiei. 

XY valore della devvata i2&:(1 ila; 
quoudo Pi BE 


"— tenia u) rr a eos =—-m COM dm. .—mn 
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Si fanno due bass; di polmomi , e eroe n puo 
essete patri © dispari : 


Jo generale ni polinomio Sia: 


per 30 Ar ha l'eguoacrone di grado m_ cb e 
dmmelle n radici reali © complesse 0 Ar 
tot che «4 Polimomio puo essere Scompps Éo 
mel. rocdolla di n bimor 


= (KAYA Aa) Ti -LfX-2) 26 


cio ‘giustifica perche abbiamo posto: (a, = 4.) 
2 MA 1 d= + De 
tim 39) SU 
A Hi i i 5 
por ne dispari ) 9 SR 


! Da [Rex m= pare ) _ 
Loriso(3) Krone dp) { I° *" 


re dipo) " ho ftmemo j 
do 0 uA taste 2104 > 


lim (4) e / ro 


Vano, io £ L'alba < O. 


rr) liti 


i LV € afomeno si, 
fordlipen find reale 7% 


per K= 0) Ta A, rappreteula, Éa, percdiuza Alla, 
° barigente Ala ' curva . 


i, A,% 0 vlice ae La curvatina © verno É' allo 


A, )0 
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Per esempio data le MAZIONE : 

K°- SX + fx LX 4 WX- 18 =D 
he dispari j Q0=-18 < 0: percio” si ha 
ameno una radice reale positiva. 

A = +/6 >0 La pedenza delta tan pa O. 
fake tangenti insodea: Dadia A pa n=, (x D) 
we x=+0f5 e potehe dp < D lame Verso 
PI basso) avtemo n flesso per X 0,75, guuimoli 
la nostra tadice Mara DAVOS maggiore, 

di mole che per zi 4 amnulla l'equarnone 

Con Ruffini AES + f ff 4+4461-10 


co shiblamo: 
CEL) GS -4X3 43X- 4x E o 


do5+1/è con m= pars mon da certerze , ANA E, 0 4 
i 


CA dice che la Camgen k atta curva pet AE ineonfti 24) 


BACIISE nel punto Xe a = i D,=+3 >» D cunvalia PUAAO 


il basso ct se vi form suv'alla radie positiva Aanckhe 


& 
d'ali 


alblamo guardi alam o AAA n4irna, medice pos tiva 


È E z ni 
nete' SIE ali 3° rado: KX -IXN°-XK-6 =0 
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Ma A,=-1<0 cer dice che la cuma di3°la vero 
45 mMinnmo «£ - 6 DEE risalite. e La cumtodine, € 
anceeta, veso il basso (a, = -2<0) 


— é 


par x=3 + DE 4 
3 + 3 n 


+1 


ed abbiamo :9(X- {x-2Xx-3)( x74 Xx 4 2) or 
L'equazione di d* grado ha clu vecie mmaginarie. 
La derivote perma del potimomio di 9° e 

Y= EN. 20x3 +21 K°_14X +1 
La deuala 11mnda,: 

I = L0X°- COX°+ 43 X —14 
sostituendorvi le rooelici albiamo: 


x=1 + 448 j Y3onz; x=V9 Ys -$& ; fs_ro ; 33 ae LE LEEZITE. 


da cu il gral'co:? 
graf 


Lal d vale c possibile podue che 


abbiamo sn MA dra Tel | (a 1502218) 


4 


AAA IAN 2 e 3 (x=2,633885)/ AAA 


È feno dra 2L3 («s2,108%52] 
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Fer anna tiportiamo / grafico del polinomio di 5 id 
Csi grado i guati astomighia motto 


ad (AAA polinomio de 37 grado. 


d = (x Y(- 2x3). 
f=(x°-6X°+Mx-6) 


Ò Xl cu grafico A. 


iubadà bra 


Potevano eseguire ell se, i 
I $X a tx ngn] oe +X +2) 


PONE! ( 
poeti Le Ta ii Ex (x CK +15K =6) 
Se arvessrmo ta Lex 4 XE 
conoseruto : uri +5% i 
(+60) Ext LX -138 
++ +18 


+ #6 
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Il metodo di Graffe 


due din ille scriba sal 
grado n, per radici scali 0 complesse ) 


DIL / equazione : 


dd  ——T—__rrr-_5oe --_P__._- x ì 


ef — Si 
CIA pa RT 


R————_m mie 


== i eor9] ee 7 wmrc::[(;_ 


Considerramo /' egudZione - te x} = © 2) hanno 
gue cast: _p= port | PE 
pet n= pari (x) > O 
nu NA GRA (A)? < D 
Oo n0n ha rilevanza povbe’ f/3)=0 1° puo 
sempre didere © moltplcore per (-1), + due 
membri, SENZÀ AULE Lex) 0 , perche AVA 
641) i; primo Coettresente. | ; 
Moltiplebiamo OLA: (Self) = 03 fi , 
olerremo Cos; und NUeV.A eGuaz one y fa] = 2 
Je. eur Ladrer dactanno: (È (L= La pl m). 
Consideriamo (2a nU009 eguazione tx) — È 
E ELpet tomo 7) Prodotto: (e (fen)= O - VO = © 
de cui tadier saranno i. [534,8 mu} 
Se il procedimento Vene rcpetuto P volte 


a | Di 
arvemo unò funzione: %y=0 & eu raoliei 


daranno : ali (135 4,8, mn} 
CLo€ /e todier + dell eouaZIone date sono 
elevate ad un esponente che € upd potenza eli 
2 eee : 2°. (Con Pz 4,8, .. a piosece } 
Lmostreremo che il metodo è eterotevo 
e che le todrer SI SPPIOSS (mono dB vero quante più 
grande & P. /înzi & possibi'e, dall'esome dei 
coeff rcrenti, estendere ;/ procedimento fino eu 
che IO cite nsdmo / dpprossimazione desiderata. 


a ot SUPpon!dmO oi duer dr” / Cof e Gh erend 


dell COUARI NE Er /d finzione a 2. La) =D du 
grado N; aycemo: 
? È 
n_ A - R ; Due _ 
Pr x PON RNA de A 30 


lo cur tadia; saronno : 


Pini fr Pet e Cri ? 
Vasi - # ai fr: Pr È Pile. V — } 
A Erg > i CE, = “n, / dla cd: = ra. 


fi SA im 
MX, = Na: 


Da orpertuno notare efe l'errote ehe Si 
cemmette e Cirea dello stesso ordine REC 
(e rane tadiei, guundi bastero” agleolate en 
cola radice (3% a. ; che a al Valor maggiore 
fra de Xx. (c:h0..m) 

Se eontontiamo: 6 7, E° noteremo 
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che le due raolei hanno il gruppo niziple se 
enfre ident; co; 4 tal; enfte »S0 oisfauo l'ap 
prossimazione che CI Siamo proposti, Arnijeno 
il procedlimen o, altrimenti vili 
"Lg =0 2d VE eIMO "og, come rarvliee ehe, 
eontron tota co» fa precedente L4 salita 
che sara 222 esteso 40 Br uppo inizio le dh eifre 
uguali. 

Fuando P_ Cominera ad essere piuttesto grande, 
noleremo, nel coleolo dei cogli genti :( Pay), che è 
doppi prodotti che figurano nelle formule, NOD 
inerdono più sulle erfte ar bada v'ell' Val 
prossi mazione cichrestà. Lpd da un certo 
» ‘N pol possiamo Fraseurorl nel co/leolo de 
(5 


Lf 


en RAI più ssello ;] procedimento. 
Vediamo ce eome pi colcotano 4 cos 


presenti dela: 70) =(( TA fo) 


»; ole potnomi s0nN0 A Seoni alternati: 
Yamenti gut ea ‘opposte, per Cui SI ‘idono 
quer depp: prodotti che avcanne segno op: 


pesto (come nnene (a -4J(a+b)) 
# 


Qualunque S/Q 5, eno; 
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I risultato della ciga precedente Serve per col 


Colore ‘a e/9A SUCCESSIVA 


Fer comprendere meglio n | procedimen Co, 
e id proc Lo lfig)=© Der so ii 
è L0N/ di 5 3° 9rd do. | 


FAVEEMO < 
RE SERE RX -— LX +0 =D 
al fine di ettenere che sia +1 «xl coeglra ente pe] 
primo termime (x5), molepliehromo FE 14) /eguà 
zione f(4=0 «ed arcemo: 


fegs] XI AA +03 A X+ QX -lg = D | 


Ova, nic 7n07 urine laiche ii: WI PO 


dello - (oa A DE = 0 


da ili i/corradobrogi 38 


x + 9 + a xi gs A GL 
2 n ott GRA nat Gai nat 
° all; DA Vidi. gi gate oa 
a BA aa gd 8, xi_ gl Xi A; Oy 
+ dj SETA ato ai RIA 


A 88% GA s Art -gxl5X 5 ds 


Re, coeftierente oAella, tego soprastan 


fe Ji LEO. COME primo Lermimne al quadrato e 


Come queste ue ceghe perlino /a. tegola per 
calcolare la successia. (per esempio: ) 


A, = — (-ai120) +2(at-eaa, +20] 

Fdec'imo degli esempi pretici j obbinen: 
do, al calcolo aloebrico , Hasan NuUMEtTICO 
di Casi concreti, c/ fine di poter dppreRodre | 
Pad OpprossI mazione e/ proseolim e Poz ci vor 
livelli: dle. P. 

Neteremo anche come «SIONno dreferibi!; 7 


metod erelberi cen n precolo, e come Sia fa 


derieso i celcolo dei coefhésen È, CON Nn Gran fel 
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£ 9u92/0N È DrIMO grado 


tex = AFroa,=D 7 4%) =((-x) + Am) = O mo Etrplicanao per 
(4) hr he #4) = (X- 0a) = OD.» X equarione Numerica SIR: 


fr = -3)=0 


Se fosse stato fx) "(x +3) = © ; fy=x3)=0 , ne (x-3}9 
ayrsemmo avuto 4 stessò tabella , PEC CU sa br. segni 


delle vadie; e opportuno tener spaini PA regola. 
der-Segni di Cartesio 


- PL GUOAZIONI Pr PANI o 
ui sad 


TE 
4 LU -y 2 09/.- si Re _ 
E a By A, 3 -A;+40% 


= f 


20° 0) | 


— ho +138== 312 | 4096 


4096% | Ist 
16 f{1216 f 


fguazioni dr sr grado 


#6) = pae A+ DX +, = O 


elet Ti = se 
fa | sea Ai = (219) 23 = (80) dite) 


"| 4 (87 +à A.) + - 24,4, ot = 40 


|a s\fay= 504 
VU 
= = 035 
ols = {E 
of, = 5,4494532 
a|4 | -882 + 160881 160000 ly 36550 
ss =@, PISIPISS 
3| 4 |- 456162 Xg= 3,92300% 
ol, = 0, 99393 FFt3 
ri % & dh, = ata 
/ -| 568822573. lo +6 55360601 lo of, = 3,9906635} 
o, = d 
3 DE gi |A3 51900183949 
4 -3330015 110 - Jo? +4,29496 R295 - {D - &,03496 296 - |0 O, 1,91990104 


of, = 5,097£83 


+2, SH0ORSLIL 10° 


dz=d 


Si noîl come aumentando i grado celle eguazioni , 0eserrà 
aumentare Pe cio” porta. a co rcrenti pumerre” , molto df 
potenze del 10" con anz20 a p35 > per p=e serale 10° è non 
SI porrebbe - programmare pi colcolatere iL livello P=t perche > 109° 


— dive speciali x dccorg #99 299 t, n. 
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TABELLA per i Calcolo dei i enti {metodo di Géfte] 
[Ten bn: dl pri 73 di let 


i oh 
Ch -20,0,120,0,-20,,128) amen kO7-20, ax cenato A) 
Notare che /a, somma degl indie; dee sihgol’ prode È dl doppio A def 7 
frerente. Notare che per uno stesso coeffierente. la formula della ri99 successiva 1 aumentola, è alte 
minuita del doppio prodotte der coefizrenti aventi indite precedenle £ susteguente guedh olell'uttimo prodole 
a 449n! € setern dala eni. {} Vl evef ieza) indice tecoo role £ 1). P 
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Risoluzione ardfica di EGUIZIONI olgebriche 


Netramo ese una EGUaZIONE vente 1) primo co va 
ciente unitavo, nen sol ammette tante tadiei (realu 
D smnragINAr ie) quant e d SUD grodo °, 1909 d3pone A ton hi 
coeftierenti /oltre id primo unviarto; quanti € n° Fuindi vo 
esempio UNE, eo uazione di &° grado £ definita Se sl 
conoscono 15 e P Ma [3 coppid 7A i determina Ut 
punto nel piano, cube ad 0gn; punto del piano, 123551, 
s0/0 corrisponde UNA copprà:S sf, ma corrisponde 
a quel punto anche la coppiò di tadrda di quella 
CIUAZIONE . 

Nell toavo/a ehe i Pbi;jemo posto /N ASCISE 
24 n vrclihote le tade;: TC, ed x, oi una 
generieà equazione ; ed abbiamo disegnate a/ lo%o 
vorrare Le lime (vette) ad Szevslante, e le linee /iper 
bol egui fodere) a = e0stante. | 

Not: -S. e P dalla tavola 2° forno inmedibta 
mente LR cadier 2, «d XL, . 

Nel caso di cadi IMMPAGIADI IE fa ella, £ IRON 
aneontea /'perbole £ | 

Provate a colte ,Q Caso, AN valore 5 ed un 
valore P. al punto d'incontio ang per coordi 
pate /e rode =, ed x, i) en / cpprossimaubne grefica) 
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LA corftueloni grafrche per sisolvere un'equazione 


il d'grado, Pagerife molteplici, 20 PEACE utilizzano (n 


fersezione di’ una parabola Con Una retta. (come rà figuro) 


“Le 


Ore. coatta, ARAA 
volta, Per Futfe la pa 
rabola 15X (cm a=1) 


La volta, Y= sta <£, sard 


lraccrafta di votta ut 
volta, per determinare HM, Mi è quindi dC,; 9%. 

Il discorso che obbramo fotto per le aguazioni di 
uil grado, Potrebbe essere esfeso alle equazioni dl’ 
grado i Cempo Lr dimensionale, mo il modellino speziale 
nen € pratico. Anche serneere l'equazione di 3° grado 
nella linea, SF Pai (parabcle ecbiza], “vile 
—_Sx"+ QX Pai pntaa ad css vextizale ) comporta, | 
che ascrsse de; punt comuni Ile due linee sono /e 
cadie,r ef LoLaLIONe o 3° grado. 

Neon insistomo ufferormente su queste costruzioni 
grafiche i che cradgeuro pero” mventarsi , vogliamo, wi | 
peee i rale delle” eGLLaziOnI risolte per fentatere 

Una espressione olef Lr po : VIGE O puo GEIE 
Liguarnders: Come una di MA X quale 


que 819 la MITE i00e de | | si i 
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Risoluzione per tentativi bll couazioni ) 


Consideriamo una funzione ose La 
quale so Aylleile Aetermnore l COMPO , 
o campi, nei quali fe) È O. | 
e: | questi casi si deribuiscono 5d x ralori at 
bittari, per A quali 10 facile 11 caleoto delh 
tx . Abbiamo UA 1 $ to, per le equazioni 
algebriche, come il valore X=0 , port 
locilmente a determinare anche & derivole 
se KED, Bltee V8/pH A Xx che DOSs ono xacil 
tare £ cateol sono X = 1 4 ed 1 eguazio 
hi ui stati porre X= 2a elimmaudo cl 
due termini ad esponente piu elfo. 

Quando due alivoisi x porteuo ad {x 
di segno opposto vel ale che PRE A ad 
le du rabitrarie abbiamo una codiee 
É csportuno considerare / segno dei cogtheienli 
dele polente oe X, intott, le potenze dispà 
Fi assumono LÉ degno della X che per DI, segno cel 
eooltierent , clara i contributo positivo O NES 
tyo all''azzeramento della to. 

In partreotare, 1 / SEGNI Aev 2064, esente 
celle potenze pori, sono lulti negativi, e se 


gli altri coeflierenti sono falli PILIVI, AMM, to) 
con N dispor È avto, ameno uno raoli'ce per valor 
di x precoti n valere assoluto. 
gSacsamo un esempio : 
Rey = N SKEVINI NAZIO 
Fex guanto gia dello petamo: 
Sheets dtpari, Q,= 1° esiste almeno sin radice zenk 70. 
o] per x 30: lix) =-4 ; tt PRA |} fo =-2 
cere sull'ane delle 4 lr dina fy) iu 9-1 ha una, 
lamgenk a 45° crescente, (Fast), ed uma curvatura vero 
il bamo(£y=-1<0) Cio rimplica che per x 70 Vi 
dord almeno um max ed un min. perche la fa) e 
le Sue devirale Gol cresenz di x Jaiscono pet oliventare: 
>0 .{(fe>9. 
Sevuriano /e VA, nefia yorma.: 
fiv= Elea) xlax-8)+ [ax -4)+ (8-1) 
4) Poche pa AO Calti gli addendi sono <© ; 
per sualungue Valrs di x<0 men Vi sono 
quindi roolici (07€ e = o) (fx<%) < 2 o) 
2) Dole pr X>3 At gl, addendi sore 
}D, per quotiumgue valina di X>:3 1 Vi SONO 
uindi radici (è {= 0) eseudo({(x>3) >0). 
AE re MR i lolal dei Viste de 


per X35£ > 1) = +4(-1) +0 +2°(5) +f = 245 <0 
quindi intermedia Yra 263 vie olmeno au 
radice reale. 

po i i a Ha) S {(-2}+ 1-4) + 1972) +05 4 <0 

fer sopere se fa 0ed1 e fra Le? ui sono cogpie 

di radici veli daceiamo 4 derrate della ft) 

£y= Yat Xi + 30N°- 3 £ 8X° _gX 41 

che secridamo nella dorma : 

| Log = xt (fx -18) +4X(5x-8) 4 x(84-2)4 | 
per K<o ;da fix Pal, (Apre) core nen Vi sono nah o mi 
po 354 > fa) = (1-17)+ 4(5-3)+ (3-9) 41 = - 15 <0 
povehe per x=0+ fix => 0 ed fi.) <p yi € almeno 


uu mor Sea ba ed Ae. 


fee 232 > fx) +32/-4) +30(42)+ 216} +1 = - 33<0 
fre XE2 di x>33 2 € almeno un mn. 
ReCIOmMmo ora. fa) 


FASE 42 x5 - IDA + OX - IEX® + 18Xk —$, 


ehe deziriamo > 


EX'(HX-15 + GS X°(5X- 6) + lsx-2) = Fx) 
por X£0 Lu 0 (sempre mon ammelte flessi . 
Pt ag O ammette Jlun cio dia 
X30_ dd x=d Vie su Soto Mak, per de 
cl du ce fin da DS Ji Aomo due vadia vesli 0cL008. fmay DO 


Disegnamo guanto sappia 
mo pet 1 punti xsD ed x4, 
netcamo che /e tangenti sea 
imeonteano im Y<0 e 40 
cerehiamo oli raccordate & 
Langenti { adocchro) $I Îeoa 


che cé MASSO oloyrebbe LISE- 


Li 
i A ; =. 
ce Intoeno ad x=04, i) =0,051648 <0 far) 4 2560/8408 


c,À 


-Bosié 


pet x30,3323 + dee OP} <Q 


eve non Vi sono radier reali: OLX i 
Vi pet xd} ed y'80 eroe min per 
AZGIA | Co imphea ehe Vi € yna scela radize 
reale, Prorasmoe per Ed aveemo 

= 1,6405I ; per Az &,5/ — 4=+4,0907/6 
interpoldado graficamente : 


Toy 


sk “e” E Le } i A A 
1, cs 


I ail 
x d del 
ae shblamo La sadice cond Bee XE EITO8IÌ 
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Metodo delle parti prop ozzionali 


o metodo all CHE la FE DIE, Las; 


7bovati dl solito, olue 


Pa Ae B fol che 
A ed fx, Ad ANTO di Je= 
gnb opposto e Sia: Xa54, 


xg=b; € Jac le trovare 
La, errda AB ehe fagliera ID AG, Le astsse. 
Calwliamo ic) e traccanmo fa muova co 
da BC che a sua volta Lagliera, lo ascisse 
sur Ke, prealcotemo fx ) e tracciamo La nuova 
Conda;, Continuanoo el procedimento MOLA = 
ZIO, che {hey Ar SUA SEMAPIE pre A 
CECO, € ermeremo 4É procedimento gua 
do £'approssimazione ka raggiunto Guella che 
Volevamo. 
LC oe -f = (Kg Xe}. i fx; 
ue" — han 3 2 fc Xn fix) 
- Soto oh | 
fe) — I 
Notiamo che se a curvotura della pi ) done YerSo dl 
basso fy ed fa) avubbero /o 14240 1290 pet cu 
LA Cotti luni LEALE nl la CEDLLione — 


Metodo delle tangenti odi Newton-Fourier 
Considerràmo, vl solito, LA sa fx) gli segno RS 


pasto, (Sappiamo che und funzione contina cambra se: 
gno passando per zeto -2 pet x). Supponiamo ehe 
cu AB isla una fx)=0 e che nel trallo AB 
siano monotone fe derivate prime e seconde, 
co abbramo fo stesso segno e nom passino per Zero ] 


quimdi mov Ul sioro 193% 0 MII, ne Fassi. 


Chiemeremo estremo oi Fourier estremo 
del trotto A8 Qve la curvo volge [a conves 
sita verso Le ascisse (hello figuro a sinistro È Ag 
nella figura a desta € È, 7, 
fer 73, fraccemo lo tangente troviamo Xx € quin 
di 1G)= xh. Fer 4, tracciamo la nuova tangente 
troviemo A, F quindi tx) = X,A' 2 ipelendo sl proccaimel 
To notiamo che oltre sm certo Xi bk prime cifre 
rimangono Nariale € quamdi si suo calttotori 
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fx) = 0 C07? l'Approssimazione oesiclerata 
odo stesso di dsores vale per 5. da cu si frac 
cia Lo. laugente per trovera XK, e quindi’ fe) = kB 
e de B, La nuova 4 ente ... 

È ebiaro ehe ma al’ partite dobbiamo 
SER qual'e /estemo A Fourier, partendo 
dall'altro estremo il procedimento £ diVergente 

Netiamo che /a variazione di ierssa è 
Ax 3 FG/f0g i ed è tanto. maggiore Guanto 
più piccolo é (a (Xx, Xi LIA A PA volo che 


f ‘astremo de Eourier stà a Sspnstta e A deetra del: 


-Sr4mo vicisegnote alte Aue possi bitte nell 
scelta dell'estremo ch' Fourun pe mettere im 
evidenza al AGNO di Are. 

fer fa. orogrammazione Des computer OCCOLLe 


anehe CALCE resenti questi. e/emente. 
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ode curve piane 


Li rappresentazione delle CAS HE piane ti 
chiecle AL? A pù Fresa a /PI2SO0NE o/e, siste 
mi di elferimento, e delta ‘grafica roppresentatila 

Nel T votume abbiamo già accennoto ai da 
VA dammi, oli’ stogrammi, aL diagromm a torta ; 
Lee, Cool al metod grofici Pere sencere i 7, sintesi, 
essenza e l'entito” di un fenomeno. 

Neli votme +4 sono defi aleunr ekment di 
Feomettià descrittiva 41 d accenneto alle varie 
proneuoni, cartografiche PASTE: tollogrofhe 

Abbiamo Visto come una 13/6) e cifoci ta 
ad Un modulo grofico, d inito dimeuzionelisea 
ce, abbiamo visto come de parabole (vo€ Z) : 
CER voportuna scelta el modulo POSSONO 
idoutibiccrsi 

Saito: modulo grafico unitario al 
cui sfrazionamento por SIR eiportoto A Sta 
limetet, per la orefica «sono ol grande aueito 
Ye scale ticoniche che permettono gquiatsra’ 
ST SfrazionO®mento, con grande DI ECISIONE ,, € 
seno vellde nen solo pre Lo ifrazionamento 


decimali #72, EL Gualsiasi grandezza CAPNLO = 
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sentata da numeri compless; venti. 

Fer esem pio , se un modulo oleve essere di 
VISO n Aia, 4 disegna UD cel'amgolo che 
ha det base |) moduto € per altezza olo 
segmenti uguale , da, 
cinicumo der quali 
sitraccia la paral 
lla alla base, 


GAM di mo cia 


gonate prati mu 

ottavi le parallele 
Puo anche essere tile aver presente. le 
operatoni oi’ calcolo aretico esposte ne; IV 
Infine nelle Scale grafiche devono fssete. 
elidenztiale /e dimensioni’ Jasiche Car SI erte 


r,5C0nNO, 


HH nonso (© rexniero]) e su Segmento Lungo (N-4) parti 
dio n n porti misurà 4 di parle. 
fer awe 37 di millimerto bee praduazioni mm millimetri) Al 


monito SCA y0 (Imm € SORA chiito 1n dO pente. 
di e ag E fe 5 I SI SI lid 


Md CR RIO O I O SE È . REERE DIE RODI per Ea: 


teli dia TER 
IRR] Hi sid 


Sistemi di C/7 rimento ad ASS i oblig I 


Por Trallate Cor? maggiore generalità (e EUnee 
PIANE , ipfroducerameo dICUNI elementi le geometra 
ancelti CI ad (ASSI POD ottogonali, Considet.amo 
cioe gli 9ss! ortogonali, UU 250 partreolore A as 
aid obligui. Sia l'angolo Compreso fa / SE= 
IPIASSE postivi della xe della Ca [Par «TE si 


ha i} S15teMm8 ortogonale). 
festa /a ce90/d di’ SPISUEISE Je Coord n fe 


parolelomente agli ESS 1. 


td Se x;Y sono le cosrdimofe di we 


generico punto P Lai sua dAisfanza 


ololl'origine degli assi, per il feoze = 


mea di Corno È , Sera: 


__—— — _L—____ 
OP = VEE y_ 2x4 co (180-09] 


Que | |0P= [+4 2X4 205 (1) 


da cu [equazione d'un cerebio @/ centro, di vag* 
gio RA40xR © |x*+ 1° +3x4 en = R° 


guosta espressione ar, coorolmale ortogonali tauéta- ta - allesse 


rante vol T) ds 135%, 45” per web 8 con aussi vaziabi!i com ta? 
Petto x l'angolo efe (2 erezione DE forma 
(COP? l'ASSE dels Pd (perso pose > ovpeeimo 


bud: deu fio] = E; - BP 
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ice : 


d geni 


a ei 
x z 
+ XY 


SELL 


ed anche: 


. (gJ+ 200160). +(1- gara ) = 0 


[Ace 2 + TA ETTAITI 
fg) = — cono £ \fcntu-1+ dute 


Le a — tod 
5) alpe Di, 


prendiamo ;f qegno (4) della. roeliee: 


fra 


R 
È 
i 
al 


{0 nety che, pee ba = 90°= ff ted, riforndno paglori ad asstr oro: 
FA 
go0nd ©} 


Quindi / egudzione di'und reda 1 forma espliaz 


tel salini ore i cf 


eI1enre amgo/nte #9 = TTI i 40, eo0efferente 


di Iroglaz;ione /precare 9 È nusuròto parallelamente. 
alla, direzione plell'asse DZ 
Se aidiarmo pet 9 l'espressione espleta, della retta, 


e portiamo mol permea membro diuzal AL ha: 
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- MX +24 
E 
eroe emdeo -_fl_- abbiamo : 
La PER > P 

KXabLa td 

.P__9 
che e l'aguazione segmentfarca della rella ove 39 
e fp Sono Li segmenti alaecotr cugli ass dlalle, cella 
stessa. (Cio [identico signifieoto che cu asi atesondli | 
(per dimosfrario bora penso € DOO cppure 4=0 ) 
fer pedere che: pas Tm 


4 


Utrirzzia mo là formula pe 
UM problema che ci serdirà 


iN staticà. 


Dale le eoordinete di 


salro punti A, L. O, 2 
esrtent uno det quadrante 
GSazi od eo 


fd 


che siano suol ass € sino vertier di em 


ieto £ cut /atrpassdno per A 8, €, DI 
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à bb {@210 UN sistema ole quattro 


A dA — 4 ! ; 
SE i di 29 4azIONI nelle quattro (PEOGI = 
fa _ se ici nin La 
a“ ce: 0) 0h, 0%, 0 Di 
Ac E ve = 4 Î Considerando ei S sd 
PR dh Vi Inverso delle ncognite po Sn 
fn + dp = 4 
ra Co 5 Cramer, ELERIO 
Xa UA oo Dro 
da Ag D n x - 84%, 
0 dB N80 = XA ò Ka del da “ "i Ei (0% 7% ) 
O GG Ke GO e d Ap 
X90 05% 
4 500 | IX, 0 fia - 4A 3A (6-4)) 
d dg ig Di _ (45Xe9p - } I Ke de} = pi p n sex 4, x 
i = A te C » 
1 D4Aek 10% A 8( c 
4 Qo, 
ba 40 D 1 Xx 0 Hi) Xp © E xy) 
das los Doohi =k&0cx + 6100 -h) 
X>1 0% ‘ 
Ma k4 0 a 
O 40 A = 9-1) + 0 %-4)} 
i = Xa43 (40-40) - LS, YI Qi= (An45( } ( 
O 045% sn 
04 
|M4 O | G Cp AE lu i] 
Ò Ha Ag l _ dg {lo Dx, La bpto - (4 3 hi 
= Xafphe la i, c O 
Ù d Xe | ol dp Lo 
3 d0: 


= In (N Kg) +95x (1%) 


Quinoti le nostre ‘ncognile : 00 indipendenti da I, 


E - (Xn Yz KeYo — Da Ka Ye Xu} hanno folle fo stesso numera: 
i Ga Ag ( BpY]) + Ko 9 £ 49-94) 
DP - (Ka Ya Xe Yo — Ha Xx te Xa} tore alifferenza di coord = 
Anal ke-Ag) + XaYc {Xn 25) 
dA Di EXA Ya Ke o = Ha Ke Fe Koi nate dlterne, eonsenfone 


Fao l IH) + LA 4544) 
09 Li ( Kan HaXeln — la Xe He Xn] oli  serivere le quIzION i 


5 Gan {Ke Ap] + SgAe (Ka7h] 
delle relle peer A, 8, ©, È, 


AA forma asplrz; (E, Hi 
-_ — OP “# 
e ST 


sa 
$} n DA A +OP 


c} Ye FX # Ca 
2) y==22x +08 


SELLA Ja parvedle fa posscsite per / origine al: 
fa. cella passante Vi Ve; e cerchiamo ;/ punto > d'incontro 


con /a. rell'a passante per E, ofbramo: 


DFP 


Ibbrdimo cost /e coozalnafe del parollelogronmma : 


( DL P2 ) di esi OP e alagonale colflx,=k: componenti 


decenole X lei ar OVE 44+4,=0P. 


Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol. 5 - spazioweb.libero.it/corradobrogi 


Condizione di Porallelsno 


Vale anche ad csi 1nehnadti /e sepali ehe: ‘ae 
rele sono gazallele Se hamno fo sfesso cosffrerente 


IL? polare 0 = Ri. 2 ana 
v) pra STENTA OVE: 1) ag f 
È 


fra I SEPARA) positive , 3 ougolo fa fa ella ed xl 


SLEMIALIE gosrtivo della x. 


rente AI olaze dl ende gel’ e/o 


PP, deofi' assi 


Angelo tr due rette 


Consicberrdmo due vele pee 
;à origine degl RSSI € SIR P 
| vugolo da eda formato, 


de la, vetta e forma | augolo 
od con l'asse XK, La rella 4, dorma 


l'augole (L+f.) cen le Afe!o ASSE XK. 
Dal tispell'ivi e0efh esent angolari adl- 


diamo < 
lag (c) = - — mig? 


A + Mix, CO) 


dee e dt myeoiu 
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É A = f dd 4 
oeg(1 (3) fg) 


ta (84) = 748) = (0) + + fa6)t (2x8) | 


PINA SPAM AI _ Nm Ae A 


fuug(p) = Simone Arm 


A 4 uao — saio, 
Atmyto@ — A+ Metto 


OVE Ae wi 074 4 > Foa (440) ji mi=tame x, tolua: £9/p) = bouna [ic af) = 


Vel QUIS SO us olive alia condizione oli 


perpendicola rita c'e La comelzione ehe 


/e elle gormino lo afesso dngo/o degl DAS 


" i pra, 
e/o . V5, n LA? : avrento : 4aontituendo 79{8)= oa 
4 = id Mata A 
sii A + (4 + me LIA + “MAN, 
te MACAO EM ELIO 450904: = 4 4) — VI, CET 


condizione oli i 
gungoto pz î LALE: = pra — DI COIAI _ mel _genw 


a e pe ua Te forma, t-* Pemndizione sr perpendi colata 


ad an corte nali: 2397), = — 1 
P, J SII e, 
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Condizione di perpendicolorita 
fi ha Guado Ve o Ed 2/9e de ci (29 


e/0e : 
A+(Mysm)caw + mam, = O 


fr — 199) 7) tomatzone 
mi, = ( rea) | { i: 


(Mg + CA }) pirelli) 


atb e o Pr we Y Tema: “ana 2 al. 


L'equarione della stella di celle pasonti 
per un punto Sere. 


SP, 
X=Xp 


laca(}) 
pesfi) - coff 


VA ZE ad sia ADR f corti perole ra TEL 


L eguazione della rella fr entorete per: pie preti 


e ‘plenfiza. & quella. al n orfesrnali; 


£GUAZIONE della rela assante er P 
£ perpendicolare dla è. 


pi Ha _ “(A +myen) 
X A ° (mu +01 0ò | 


Distanza di dye PUNTI (cm Carnot } 


(4-4) * L) LOL 20064 4ifhe Ù 


Covrdihate del punto comune 9 cella è ed' 
dle sud perpendicolare passante per P 
o vg Me XK + ti 
va — {Atmt oso) XK + Y 3% le ‘Micol Co?) 


fami, + €01 ww} (Amx +t01 WI} 


(re remacas + 1h, _ (mr + 0010) (15% fl +ompeosw)Xp 


(+ fato) (Mr + cow} 


Ve [res conf ment)Kp 


i (7 +emcd +4 } 


£ 
{nt + myenie) Se-9) + {0g + my coro} Xp ra [7% emilia? + a i 


MAL + èIMEeCndetf 


vi (mt + mica) Sp + +mi co) hp + {incon +4) 
Cc 


(PX + emy ergo +4 } 


PDistanzd d'un punto P ds UNd Fettà è 


Se Cl e di punto ELOS A E IN retta È ed' alla ud, 
normale REF P, PE Pei e  dirtonza cercota , 


PC = | Ger) + (45-49) + 2 (AJ coso 
(Re Xp) où (I + COS} fp MeXp-9) 


(mi +2my cc +4 } 


Di _ Ò dA — metodi 
Geo d) = (0%) Se, 
sii ia ; E 
PC = (Xe-kp) 1/44 toc) + teso (ceto) 


= Muy pmi + east 4 4 - Mi cei LE at 
PC - {Ae I 
7 — Mifid = eno 
(onvt 0) tè } PI i 


Pa bs Ae Ap fmi +4) JUL + geme (costo cai) 


tr _ X ni A 
FE > Saperi seu [nz + amet ri 


PC = [Ip —amekp —9/ si) 


/ DD, + E9, Cogo + A 


fee A? = i. torna la. dirtaui@ ee casole 


ortosoma © (om =tga fi Paga = AA ca=((p-1 tego 
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Combiemento di BISI ds ortogonali ce oblia Yi 
(e viceversa) 


dono K ed Y gli d5s1 ortogonali € SIANO A, gli assi 
oblrgui ferman È, espell'ivamente gli angoli i B i con | od 
GE X, eoueche l'rugolo compreso fra X, ed'4 sarà: off}. 
Jodiehiamo con P'eP° le 
protezioni CA Paghi cs Xd4 
e Lon D° dl Le prorezioni 


parallele agi ASSI oblio 


50X, 4 Cioe | PP'=Y 


prox; PB'=4,. Pp=x, 
Lal Cecamgolo PP PEb 1 Am0 :° (pra È feoturna dei sent) 

di = SA Tang (pma(F0r9) > ex) 
de 90+%,) Ask 4) 


4 = Pesa — NA CUL 
deu {3-2} 
Deal Le tougolo OPA allianrmo 
e i ». e 4! tacalt} pera (#0-p}= cem ft 


PERL aa) PAFIEO {4} 


QI, ci Nou — 1] e06B 


| qte(B- A) 


-brrnule ehe consentono sele /e. csodimate X «d i sii 
Trovare Le Csoro nare Zi, cò 4 rispetto ad asi cbligue 


ele DOS. LHORE mola. 
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o dep;vste 30 2557 oblgui 
uirtora ss, obbia ra: PIZIO) =0 € di dia fralfot: 
mata, viferendo / afessa funusne ad assi obliguc, 
eroe 4° Sbba ama. 54 (x, 4 JA volessimo 1} 2, ferenuale 
olella Jumeione ; sula al nn sell ogonoli sail 
dl = 2E dx + Lt d d4 
co/ neto S1955É calo dale ga. pararali 
Se consideriamo ele /2 Slemerine da A,9 divesta 
sasia, fuuzione cd adi obligu ove : 
X = {A es pe 4 2038) 
g = (trasse +4, rue fi 
Jaceude la derivata parziale Le4h ela ad x, db= 


a fe 
É DALLO | 7 } 
K PE Pr Veg 2904 + Kg 


DX dX DI 
A. _Df DA 
21, Tax tre 


suo logamen E le dersiiafe de conde : 


gp g à È 
a, = CSA + Dis POSARE) 


GAI px IXDY DI 
2 Pc DL rupenpedÈ 
ciali cube carni 


ed 
37 =fpracoo + LE + Li (cosa rega uri den hpeaft 
da f 
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JoversAmente SE dlbigò um Sttfema slash 
gui. try; gl angolo e voghamo Lrasfoomore 
le csocdinole oblizue x, «dg, in cortesione ortogonali 
GORE, sBpendo he 1 2 X, iiuliò ruoteto al 
X erspelfo ad xe che 4 risulta, rvuof&fo di (4+60)= f3 
ziapello allo sfesso asse X. bla asumensi. come ale 


solare LE vete.ss 199 © e coordinate potori) 


Palle gua LionI serife Sini 


X 4 deu) 
UL E ni CHf = Ai ; DEE: 
pquug, +04 = 4 (ca Cons — corpo) = sf) =) 


LI 


DE E 7 
n} +04 li 1 ( Ù, 


_ spira Arp Ya (pd + qa 


ì 
ELA 
È 
Wei 
& 
I 


VA equazione di und vela 19 corfesmine ortogonali : S3MX #9 
ad ani obligui alventa : fx, pecca + grap)= mf tnt j eng) +9 


sla. Pur < He nie di 4, freup-m cop] = 9 | st |, 
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Coordinate 00/81 DITE 


Are ordino ehe fissato AAAA punto o, ” deltfo 
Polo ed AALLOR, d,ivezione oten tItà uscente 
dea dî. e pow bile define [a posrzione oli 
PIRACUN punto del DIARIO salici (a sua 

i vettore (modubf € 
distanza da 0° , Dp = Pda toggio:veltore (modu9), 
£ nugolo behe , La gGIO: OP= nd Lorma con la oli 


cewone orrentata. L= ahomolia 0 orgomento. 


P fed 677 EB sono /e coredimdfe 
pati ie 
see AI Ta 
| Ria i Pec nn di SL punto 
ie 9 SARE, pra” (x) 
V=pelo P da oirezione orientale. 
. 0 
dela: ASSE NEI polar suusudlmente SI par 


corerclare EI Pas b.4 delle ini corte 


AI RIE. da GLi fe famose sovmule ol frastorma= 


Ve' und notevole corofenspea delle cocdinote 


polazi pron 409 confronto dalle coordinofe cork= 

> 66 
SIQNIE, di menize AA CArLesI9NE i bi: Fata; (PA 
PA IZZZIZA ) VEE. eroudimnafe polare DESIO 


dia ZE bivio XF iorradposti A feffaerte 
diatingnibit pet l'iamnento Ai Ea ini AMO 


amala P fi ad ogni iFo 2 come lege LEN PWOVO Aramo. 


" 
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ero implica che le comelazioni +6 Vi 25 10M 
siamo strettamente biunivoche imfotto mentre per 
ogri v@lore CA Ps, ha Aa40 2d Ac solo , per 
OPDI volore di P di hanno nh niti B espressi dalla 
Joomla: { /8 «A60)) + drà " pola. 199 Irigonometrià. 


Fao A/ USÌ SOLUVEXE : |f-f | Fe) 


L NON 1MLEESA9N ente ì 


5 : | Ad A z: i) 
fivremo gu indi ehe : "ve ii 


Fi î 
/ eguazione d'una retta ehe 


doi / augolo o 0 l'asse 
polare puo ari 
[se pasta pe l'origine) PaUgA = riti = fa) 


de e aporfala (di 9 lu I | di * Giu X) Had ra ‘| 


guaine segmnemFaria su poteri della, vetta! 


FA i e a 1- E La 
De FIST I Pa Cai 


Mi EE bavege - L= 74 fol 
di za baci cal "È cfg fond in 
io consente di teasformare fe uszioni dalele elle 


pla cartesiane Aa polari E VICEN es. 
Ce i lieu©oru=@@T&-’#@11__1121#11-—T16m@_ -=@6@———_—_——T——@ 


Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol. 5 - spazioweb.libero.it/corradobrogi 69 


(Pre 


rangente, Norm sotfotaugente soffonormale 


polori 
rongente E MVORMALE 
Picord'aro she: SE fia uè Pi & RIPrESSS 49) EPUR 


Zion; param elziehe “. = A] - i 5 {e} 
L'iquarione della refta fauacute sel puuto TT. €: 


x-Xr_ - 4-4 


Kr Gg! 
{ Louazione della motmale a fo e 5 


(x-xr)47 + (4-9) =0 


Se fa. ceuryra € LIL ter, forma esplreita.: 
VI = fix) 
f Lo 


a 


L@NnE della, velo fe gente pel 
3310 94 
l'equarione dele vetta mermole da T_ È. 


(x -%)+ 4(4-4)=0 


= (4 (x ui Pix 
Se /e curvà € ESpressA 1/7) forma smplierta 

{2,9 

PIA 1) punto 7 MEN E iu Punte singolare 
icordendo ebe : diees; punto Singolare al'euns att YA 
Gue: punfi ove RI veni fica ebe RE = o —-@ Adi 
“PX DI na 

mull'amearm ente }. 


beeufo T €; 


ale pero SOeripers8: 


ur 
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wWairzione della selta. È ente nel bSupfo L_(Trene 


unpumnto Stnoolate ) si Ù 


pi eguarione Lella rela Normale ele È (T non e 


un punto 5 imgolare, e : 


Se cComsvoletriamo crescente Cone 4] della CUS NA, 
eni crescete def paramelto, PR RASIZARE p'entaRe Ja. 
cella cir Snai la QUSAR 4. cere E o18991 ep = 


reffori SRL | 


finale gamente pet [2 ceffg Mn mnoetma/e dia. 
CUT LVA , oeremodo COME Nes (a. PI CSSErL Comeru ente 


re > —- A 
con (a Z, ccoe COME: G = Xt+ e rbreo che XA - xt+tn 


ut i A 2 
ma: = pr cui XK XE ; (ja sk). 


per eLOO 


1 04 > f/X = x ui de IDE: I) eci 


I n n 
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Se /a curva £ espresso sh cordi dle_polari 
| = {(©) i cicord amo 


che : 
vi ' 
ui | diffe renziaàndo: 
” - di lx = — paeB) dd + f'cosb di 
- \la È, Si - dy = f c098 dé 1 {hab db 


di: dè day 


ds <(? "ap" ” -agpudocanapi 


ob* 


| d4 = JR do | 


ua +veovel'anno amere che 
uma vella : Y= MA ui 


br evordinote Pe oliventa : la “a 


HI ella pangate per AAA punto P _ahe + 
cartesiane GI sa eso è Epi mM, uu cooeolrrd, 
AAT i | 


te polare diventa : Sub © fe 


di _ PuuP+fco8 


- £ pet la. normale 
lg AZIO ° 
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n 
. fi fela — 
: todlXn} "n 


Jensen: diveltor; del csi vettore Of Aomo: 


e x] = cca e) 


Cafge) = dea (0) 
quindi | avgolo fia (a rela, Leongenl ed' tag go 
Vel'ore, CIPE : fé o 47 5 (xt - xs) 


dle Peoso - Paup]}[c010)+ (fuud + feb; tab 


(e) Pen bleos (a) — (246 - (Amd \(4n0} 
sen (0) - fazub + fs 8 601 (8 feag «la 
Li cioe 


Sottotangenfe e Softonormale 
Blbiamo VILA 215t0, {9 e00.dindfe corfesi9ne ehe: 


dicesi SOTTOTANGENTE : « gegmento TH proresone 
sull'asse delle ageiise del segmento di tamqente TP 
compreso fia sl punto di laugenzò e le esere, 


ciees SOTTONORMALE . ;/ segmento HN prorerione 
sull'ase dele cucire del Aegnento ci mormale N 
compreso {# za _d puo dl fougenza gala. cu di fanzera 


/a normale e le aserse . 


ip _ 
Frto: MP = Si : MA=S%} SASSI Ser 18 Sa 


= ge] | PO= tt 
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Ja coordinate polari > LIacUaIno Ata, perpenoli tota 
da, 0 al si vellore {che chiameznso CA lpedli 
figura] Chiameremo-T' cl punto comune calli vele 
get ifuugenti ; «S N' dl punto comune all alte f Èn- 


= notim ale 


Chigineremo SOTTOTANGENTE LL segmento ro =b 
OLorezione sulla vela 9 del segmento TP Alfa: 

enfe compreso sl perito Pol lege e 4 uk 9, 

Ehiameremo: SOTTONORMALE -<l Aegmento NO =Snp 
protevone queta retta 9 del tegmento NP_di reg 


male CP fera Ca ceva e La sella od 


fer guanto PERRA cal ciza rato ablizzne 


Pr'- — Flevswo = PT'- — a 
Pa' = Pau d —- PN'= VPI peo 
bri 22 se az Z più 
Se, = PT cosfgt = Prauw Sh, = da n tra) 


Spe Piotr) = Niro | SS 
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ASINTOTI_delle curve piane 

Primo di tutto cerchiamo dl; precisare 2 comcel 
fo sulla parola : * infinito! { Meglò omar ‘indefività 

Ne/ baila campo, Letto Impropriamente Lonito” 
guatungue grandezza, o numero cl unita convenzio= 
nali. O Semplicemente NUMETO, Pe quanto grande 
DEI DENSANSL, di puo Ma vacdldopprare, tripli 
COLE, O, come dieone, su peo aggingae ulizci (2) € 
non 5 Lin sce Mac. 
o. Li ppure matemet enna 8) Puo persore a 
AAAA Limite. fax chiatite Le dee Cr Lene DRRIE da 
parola direzione ala quale AGGIUNYIINIO la pa Pa 
tolo. direzioneliti è al ionsseno eva ita ha 
na di Celle Je verte parallele e quali inde 
Jritamenti marutengono (a toto dida. (Uda 
punto all indinito non ha senso) Mentre lateiamo 
La parole direzione alla direzione d'une sola 
setta che corngo TÀ sunto indolera tamente don 
Hano ehe def inisce fa sua olltezione” | 

Crmneuno A ND puo puntare / lbdllee 199 UNA 

olcezione che passera Per AAAA- punto indefinita 

men Lontano, e nessun'allta vetta di guelià 
elirezionelte! oobra LPRSSRLE pe guel Punto 


d 
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Rispetto olla direzionalita perde significato la 
distanza 1 campo Sinito ; ( nen ha Impoz Lanzo che le 
rette parallele SUHBNO fd loro più O INEeNO distante) 
€ duna il Suso di rum vettore . Il vettore ha und 
direzionalita La i Ma ford / che nen € 
AAA vettore) ha duo. tell'a ali aztzone € SZZZIZA 
sura, direzione . 

Consrdiertamo una curva esprimibile Da = 

rametuicay ente co: i 

x = al); 4° 46) 
puo arsenite che. S/ VE rifrebi almeno tuo dei 


Limiti: sfen, Xx) = 60 


Sto (Xe) sei 
E (Ya) 


, 
Pa (410) sii 


bh guasto caso diremo che la cuzro ammelle 
cun asintoto se esiste una retta Y che per t+izo0 
di arena indefinitamente al punto P(4,) della curva. 


| 
8 


noti ene nol averamo gia defimito L'asbiob 
come la rella Causonbe all'o ln cur. £ si potri de 
sua, retta vuotante a nd su SUD punto, L'attimo prima di 
olventare parallela, sl un'altra ella, La rntenseco, sr re 
to indefinitarmenti - Lontano. 
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Asintoti_ porolleli gl SESSI 


Una curva | _s16 espresso in forma esplicita 
Y-Î), e sa: Lin. (fi) = + 00 i (ppre£ Ln (fe) c) 
olloro vuol dire di pi retta X=00 parallela al 
7'ase 4 È AD asintoto della curva . 
frpotte la distanza di un punto di aseissa x della curva dalla 
vella ((x= 2), misurota paralle lamenti ad ve £: (2-0) =5 che tende 


D devo per DE tendente. col a) 


Cons sedler;smo La Curva : 


4 elia) J 


SI nete ehe LE PE fende ad Cs (3) vato ,: > CL 
Li isf g — Sf ad Tai 

L esponente di € € >o , per cui: ET = È 3 00 

_Jovece Se XL si orvena ac a con valo: AL, 


gigi 
l'esponente dl e <<, per cun ET = 7a = O. 
$ 


A 
i up Se invece LicaVuiamo 
d 


(Vl poiché pon esistono Log. 


+ di MUDErI <0 +120 
= D0 


pe F+0 bafoj= - 0 
peri Pa 4 si bai Lom. na +1 400 > ed anche 


SL —> d nu ; 
i petra sn 
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Pax | rpedole eguilafea, : XG3Kj} 934, x=£ 
RA TULA che le relle. x=0 (fune) i 47 0(a x) SONO asini 
É della Cuatra.., ee «E ari le rette : x= GK) (con 


XL ‘mtero) rievo asinfoli ; 


Asiptotei pon D orallel I pure 4 


SL'dgno X5 A(6} ed 4= G/e) fe eguoziori paremelriehe 


d'un Cuvd ST e (a, FEa.: o e AL Abe 


asinfefo di e (a cella, Peo | ,, 2909 e parole 


f 
cal FESE di pae nua E 09.) pri ra = 0 è fontlilo, od x i 


Dora ene: Ai (x (4 = +00 ove le è gue punto inde 
> fhto # 


lnitamente /ontano 


+ 


avvizinamo con distauza fendenlz, a zero, ed Xx} S K 


OVE La, CARAFA, € Ca, cella. Er 


Consideriamo, per /a generalità , cun sistema di asi 
gi A a 
X;4 PIVOT ortogonale, ma. XDY DU que lCsIas ; di. 


biame Prifo che fa diifauza, cdi’ un punto ola Una retta, £ 


data da: 3 


VENZONE, + f 
VT Csjeccolo > Se ad { hi 
\/mo tremesi to +4 
atthehe )) Leda a zero deve cme: 
Abin ( f-mx-3} O 


£ fto 


Pis/ (4-mx 7 7 
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fossl'amo porte 3 (4- mx) si (9 #E) 
Ni limite rececolente diventa : dim(E) 0 
f > bo 
di rdendo pere RK /' espressione precedente ; 


risi at 
p_4 di ea 


A079 fx ec antro | Lim L- = IM 
LL pito : 


perche : 

de n valore di È Fende 

a lo IE, x{t} tende nol 

co ed esistono ( finite: 

Phi * 
(4]= 

2 ht © 


dllore [A rela. pri E Asta scsi fa della 


— x. mie ——— 


PA 
Consider mo la CUSVA |. 5 (4) 


pet x = finito ache 4= finito. 


Lyn x Se - co_ > °° = 22.2 400 
Ka +0 S+E q+e”® 1+e” dei Ph 


ban x ia, a La, I, 
_KX__ = dI ui 
d+re f+ È TED z 


Oil i agi 


sa 


i Pe sie] DIRI Pi al 
tim {4-zx]= tm (“7a «pd xpo fue ni CET 


Pa 


tin tal 3)-+ fe (4% [E] 
PES ezi[9= 7 | ‘ i q=jx-f fe un asintoto. 
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ptoti elle CUL E 2 ebriche 
id eguazione - £ A 4} = "a, di una CUSLA d/gebrica 


puo essere serittà nella ferma : 


f(x4) +f (4) + sà L09)+ f(49)*+ P = 0 


DIE LD / pare < L i 13 È SONO polinomi omogenei 10,5) 
cispell'ivà mente dei gradi :4,(9-4},...2,4,2. 


Dipidendo pet x” e ponendo F= E K cioé: £ = #/x 
4 ba, : 


Pre) 4 LA 4 La (0) + Le (li) def 


Abrebe : lp (1+)= È ontemo ehe ;/ polimomio di fantò: 
Ap 00 LX 


Lp i 


Aia vr3f0 ehe FE : Z<AIMDXA + e ila asiinto le, 
mon parallelo ad 4 della curva, Lim (4 }= dim(t)= m 


cube «/ coeffrerenfe algo aLe FI degli. asmieti e 


rpolice reale dell'e cazione algebrica dl odo n 


(uesfa SQUARE e ache deffa LGUIZIONE Al 
le difezioni asintofiehe 


Ar l'esstenza dell 'asibioto supponiamo ehe ques 


di ina fornisca dlmeno una radize red/e a, 


Lesfa da. caleofare 
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Se 7 anziche dilrdere £2 somma de; ‘polinomi pet pere 
ld dividiamo pet KIT, (1empre ponendo gta) 
dibé;9mo: 


xf (40) + flag Do 


ADI 


Ma SE 27M E ua radree ceole di f44)=0 possdmo 


deridere: | La i 
= ; x (t-m) {Ea - [9- mx) li 


cusbltàfo ehe possi LINO pensare sostfunto nella precedente 
Espressione i 


Xisordamo ehe: Li (4-mx) = 


xv0 
È = 0 
V4, [£ (4, e) sarebbe ru Lorma REATI , pereso' 


£E+ Lem 
no Cagli fi (868) i «6 


Consideriamo XX e sorvitucamd gr ha : 


of (4) e { (47) = cioe. 


{R-1} 


l'eguazion Sella dr deal: 4 
per una curva dlgebricà di = mk — La, (hm) 
fa (on) 


Do] 
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Utilizzanao Poi feoremo oli fulevo sulle funzioni 

s/° puo Frasformere ‘acquario: 

IFEMEX - PIZZA 
f (1:92) 


omogenee (cfr {bi DE 
ne dell'asvitoto: 


ge PE: ,8} deGa | OVE: X=d ed 4=m (race) 


per ÉEulero . 


dla) PIACE 3, n f(9) 


il 


Ar dal: i) 

23 (19) _- __12fay _ 

{ VE: La sn dy (n) _m fe 
Se moltinliehiamo per P (am) | equazione efel! as intofo 
sbatti SL im) MPa) x - f (4) 


sost sendo ed uoudelando 4 ZEro : 


In (x de ieri + (10) =0 
si 9-1 


le 
che € l'equazione dell'asiniore sh foema implicita, 
eve , eoeEe,rent della x e Sella 4 dono le der 
vate VLLZIZZAA sa (im) ed' «A termrne noto < È (4). 


———_ ————__ 


9 di {tm} 


Come esempio Consrdgerzmo l'eguazione : 


(fl aci) 
s PERA SR pEr gGuan/o espos?o x * 
“ Ù 3 î 3 * 
(4) # VEREZZI IE fis 0; ff=0 
pasto (q= xt): x rt sat 20 
oliviolendo per AT L+ E° sal = © i 


Sd, tino (3386) = O per eu / equazione delle 


ATO 


resconi asmlotiese È IZ 4°) = o, | che ammette 
Ure 50/2, Lradrze bteda/e ; (£ = di = fm) = (cosh? cugofate } 


li PEOSEIONE < da: DE ai = 
espressgro) ini +(2els + dA o} =© 


4; m) 


dente i o gi 
eso : (34°) x E$}4 +(-3ax3)=0 


a 
cligrezdo) «3% 404 (306) =0 
e pa(6=-1]  |X+$+2 =0! equazione implicita 
dell'asiptoto A 
4 La avi LIuarziIine Esplieita. 


dell'asintoto del (zl 
4 
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Asintoti IN coordi nof a pelErt 


Arceordr?mo ehe | egudzione odi UnA cella, 7 


evobal mà te polari puo SCI persi? f = n 


OVE pr cool?” di Froslazione rnedre ce È edinata pa wa 0) 


Ly 299) = C0eff angolare nell'equazione espliota vade 


# " 
Duo convpep:ce di Aeree / equazione mella. 
# 


forma | AeK0 - MEDIE = p Peri questa fpema 40 


ehe esa mu angolo 7 tale che quando 


du poniamo 
6 cella. e la, curra fo di eguearsone Pf di 
RAY C1N1 DATO jadefini Loamen la per Ga 40 barche fee , 


pet Ste: Auf, - mm l048, == [gl | 
p' 


consideriamo uu punto dell'astn: 


toto definito da((j8). alma 
l'aspototo dirtera dal polo O la 


ea distanza lg = É deu {8-0}. 


La difauza, P, dell'asimtoto s'alla cure / dona 


d= d- piu (0-0) 


e porehe sua, (3) = pen ;(9rn(0-8)} - d 


87-21 9-80 #>h-0 


i | 4 - 
b di 4 # d= ZIA 
hei Tea Ag È 
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ta (cenl008) 4g (BL). 1:64) 
d 


e f i : 
La. ConDSIgenza dr nl "a Bo, definisce f'asimtoto. 
va suche = 
A 


Cerchip_ asi totico - Punto asintotica. 
Puo” avrenize per cerfe curve {/" (fe spiate) 


C : Arr a: er vuol dii he ad 
he pi DI | dite C 


FEsSCere d'el AIA IENE dr giei < 0991 f Gonisce 
diremo il cerehio RA 


per stabil}st af Valore a" 


LagGro n° on centro nel polo, CERCHIO ASINTOTI LO 


Qualora PAC, ($) = D (seo), d cerchio asrofetito axuebhe 
fo De 


raggio nullo ed il fab sandia un punto osintetico 


ESEMPI 
LG spiedle <perbolica {= vo ; #= figg È ; VA 4 ; 


Vil certa, o fan d = AL e parallela all'asse polare E ne 


disto .K ed € in asintoto. to (5)= O eroi (=0 perio 

hi polo e 40 punto dstnifotico. 
La Spirdle logaritmica : Sf el i È = fg” pese 5 si Lim. {eo 

de 17 polo E Att punto esintfotreo. 

a I: ; dim, (e) 3R; percio” R È Ad aggio 


die Cap 


del Cerchio asin, da 
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L3 CUFVOTtUura ed il rAggio dr Curvetura 
delle curve piene 


Cecorre abbinare i} eoncelto Ar Qurvdtura, d/ con: 
cello di Cambio di dizegione.. 
Consideriamo due punti. Ae 
Bd une lned, e SONO Leb 
le vispellive Lamgente, il cambio 


o direzione delia vetta ® pet 


assumere [è dirercone della 


rea 4° AIR de, amentee per passdre de fa la Linea. 


compie l'arco 53 -di Coe La curvatura sora foro 
IMAIGINE, quanta PAGG OLE 4 PI) rapporto: de = curvatura 
PF SOFA dia QILO oli cerehio che raccordo. i ponti Ae8 
orl-<- R da = AB = di ese: Cor f = 2dqg,o di curpatura = 
PRUSLAA TA, della curvatara «. JE radi ehe combpdaeià 1 A 
con la curvàd 1 dice? cerchio osculatore (ital fabino trenta, 
adias stu, ai © baciare] (I cerchio Caugente 7oecd Je linea 3 LL colo 


punto, i cerchio osculatore copre i trofeo AB -da) 
Sha - 4) <a (4 di by acli) è difereneando Ei? È 
4. dx - dad dic 
" = faugl) 4 ha: aa ii = ih (i I 3 fi 
per cul © LG dx d4 da°- dx d4 dxÈ =, Logo ii devidendo Je ds 
DAL 
4 dx - dydX cele: 


._ 


dd? SI R 
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Pb = VICLA e45endo dx= Costente 3 di)=0; 
era 
4 - SS dh 


di = TUT | FA. a 
|a Ae | 


fo di PULOBIUFÀ 1, cosrehé 


J/ ra 


fo Oo 

Hi 
fog lungheesa. o unereo n coordinate polti ol4>yf"%P* de 
<l diverione (00)=(8+%) 


OVE: do = des da si fio) = fc 
(49 dip ALII do de LE 


AIA daga 2 2, <d anehe 
î e | 


sE +2} 


Formulto che dea ;/ tagg,o oli’ eurvitira 1 covdì*: 
VEZIAR | 


Del PIL, per eu 


fa) ld Pafura. i. 


paal' csf 
(fa fo, A 


ta 7, 4 urvatura ID coord pote 
prametr ehe 


dà uno euro?d oli eoordnate porametriche 
Xe Ae); Y= 4t) i ove All x; dla 4 
dé 


A = N Y* a A dig afferra» 
f . dt ; ur; 44) € dI 


- d(fase) - (La) - si de) ki) — LX) dt 
CASCO Kg Ki } E Eli Me} 


da = Ugha, = Soka alt. cotA Ama: CH'A = (xe de)' _ 


E DRrgad 
Pi : VPI wu u 
Sa Lilo IoNa gi RL Li" 4g Xu di 
1% > 1% _ . 12 
Dci (X49°) Ay * t) 
ds CE SNLIERA 


i 4 i 
a ( Lt Xy — ta Xe) al 
Aa 


fagaio 
Li nillrnate 
param ef: che 


Curve esculatrie; 


Fer definire più propridmente cos? intenelamo per 


Curve osculotrrci considerieno due hpee compla: 


nari aventi ameno un punte /n COMUNE 


De veto 
ticano } seguente CALL: 
à de dere /ipee uri intersecano RE, mo 


do tole ehe / und rispello dl altra pi 


sa dalla zona. di eoncsvi ba AQ 20 
nd di'convessita” .}} punto comune 
SI dice : punto oi ottraversomente 
o Intersezione, od anche ehe & 


due curve hanno um contato di 


ordipe PV . 


DA ) ded) ee DERE 5 
TÀ punto COMUNE SI dice. bu nto dj 
Contallo oche le due linee 


hbann un contelte dixdie dispari | 

Si banno due mo bt d' costo 
5, ME Al pari È 

|, 5) de due lee volano la concarità 

do baude opposte | ( Contotte esterno 


LJte die linee rolarno lè comedd tx Halle 
stessa perte. | contallo interno) (sarto preglio dive (renna Cera) 
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Jr guesl'yttimo Caso, cioe che e due carve 
vofgono ba concantoa dalla stessa parle 3 
se nel punto comune /e due curve hamno 
fo stesso cerchio oseutatore Le due cure 
ns, oreono fé Loto oseuloteres. 

Sono L= {1 ed vi da , Ae equazioni del 
le due curve : ‘a E all Baremo che per du 
certo XK=Xk Ai ha: fix "i fico cioe. VALSE 
ma do due cacrve per avere lo stesso cerchio 
pieutalore doranno Cere bay = ts : co asche 


fi) = fr) coÈ i R- fat ZZZ 
fo 


Cioe” nell'intomo del DA lo (Le 4) de due 


curve olebbono arse ual orolmeli, 


2a quali Le olerivate PARA 94 seconde. 
Guesta impostazione olbastanzo E 
rate, semplifica / problemeo, € duce 0/ 
ceirebio oseulatte <a condizione di' cme 
tovo oqeulaterei, pero non ene censiz 
dente che gi orchi delle dute. cune possono 
Lise pu o meno feue Sorrapposti, possono 
SONTOPPAI meglio dn del Cerchio veu= 
lato. 


Se not considezamo /o dUÙtuppo Au SEL 
delle du funzioni, possiamo INSE quatto 
problema e vedhreno , DAL C1eMId , che nello 
sUitubpo o una calenaria lo Irtaspo 
dill'etlisse comerde con uu termine Au 
parle Allo drEuppo dela parohola  antudo 
Preso COM E punto PIA vertice Alle catendria 
d'eguarme di sua catenoria è: 
- ibi > 
dA dbiz) ; gip ela); = ESE, 
da su) (coi) _ coli i 
denh(£) 4erk(£)  Fdlg 
ne la per qual we punto della 
catenania . ta comodo dici che\R:g=4:2| 
l'iniani dl saza cafenazia e media 
peporionali dra 10 rvodato nl «i 
caggio du Ceratura uu quel purto) 
Per x3 0 (vertree ] Rs Asa - q 
Ama parabola GeMmX*, via MA ; He damn; 
AS LTT. Jun per oo Regia leso 
silla, distoura focete) La È mn ; CEE 
ns lo LosabeCa £ apotati"); a qGutl 


Per de lisa a couazione | po +0 31 (rd ty 


È 


i ate 
me verte, dell'elE;sce pre xXx=0 chpure x 3 È Da 
Va 
PET AZQ À, = Ue 
é 
% 
osa ul ti AG, = -d 
dl 


biamo seritto 2% (pe l'Mbize) pri distingue. d 
modelo A colell li. 
d'eganzione 404 caslibidlib sel 
bd sibita, calosrla sand 
3 = (2 _ VE) (semicerchio) 
Pomo: x 3 Ain | Giro: 
l'iguazione del semicerbio: E dal a/t yr-A) 
n lella calenara bi eco x) 
Sr 'kukpando LU SELLe | 
pr | semiterchio 
fare i KÎ SI lege: Kotno, semi futtoriole) 


Len, £a, cofepara: | 4 \ 
Ya AdA da 7 Fe Ga | 
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eseguendo i calcoli : 


dana ada 


semicenòbio): I < 
($ tai A n° Ft 16mf 


+ PUNT 


Î 

Sul 

+ 
ho 
3 

Rei 
da 
nin 
3 


Pacini) 4 Lor 
Si ha £ ug uagliona der preti ole termini 
pletle Serie. 

Si noti che dl semerchio comerde con la ca: 
IONDLA de n= cive Der x = Sea O, po 
e sempre interno dla concevità della cateneria. 

per 152; L3Q/, > Aha: 

_Semieerdo : U=(2-V#) = 4, 339 Y4596 

calenaria, : de = coi) — 4,8f625366 
H eu tapporto € >: 10055300£% = ATENA 

Ma esc di E: 0 0063486530 
uve suo sectamento su S det 9638548, 
2,56% dl'odinata della calenazia. 

de consideriamo A voehio Aeulatore nd 

punto della catenazia pve La Large e 
iucbinata oli Ti, = 45° pY= LAKE Wai (4) - 
KE a,(0,8813%35863) , o Y= al: Rz=50 
5 cortolimale il centro saro 


=- Q/k-08813f3s863)= - 0,5325399 stia 


n Love CAZAIE I EEE 4 A 93 


Lonini 


cut 


l'equazione de) semicerchio Sara: 


VA, £,84842t184 — (3,}1608156) {x LI = _ 10458} gas out 


ove par x = a ((0.8813}35263] di fa 4 af comune con /2 
Cadlenarzt 

pe: x=0 4 ha VEE 900£/3 °5(p) ew minore del: 
{ rdimata delta catenaria , mentiz per x =, 
Y= 4,543%6 7549 maggiore dell''ordimnata Alla 
calewaria che per x= A e 4= 14543080635 cu 
signilica che le Aee Curve -S) Miestecano , 
fano DE Mu contatto cli omelino po 
mel corpo L vu esome, <jh Feto, (come ve> 
demo) 0 Cercheo serslaizi AA Cert UNO 
di ru. tamo er calenaria mltersehera la 
calemaria cu due penti uo SE ea 
tore e L'alllo mell' Allio romeo dell, du 
cotendt,à. 

Je eeulto del i 
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Che 10% cerchio cseulatore (« a cuvatura 
cotante) sta tdio interno alla concasta’ 
celle, curva quando e cseutotore mel vert, 
ce a cuivatua di TAGGIO IH IMIMO ; 14 ‘09 
CO, COME e Logico che ermauga 

pole convessa se dl vertice ha caotivrna, 
di a si MASSIMO < 25€ DI © classico € eMisse. 


Ruendi una Linea a curvotura. varwabi le, 
A cdehio veytatore cu un punto intermedio 
La, taghieta /06/ punto che agli e timea 
hamuo La leso curvatura. lateno cagguo! po 
U conio tauarna interno alla parli he trade 
ad umedtane R ci cstemo alli parle ol 
Lmnea ve R tende % climinuite Ma, Mel 
puuto Comune, cerchio € Crneo. atkanno 
da stessa denianii, 
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Abbiamo ga visto l'espressione della parabola 
ch e he Lo stesso vertere di e csculatue ola 
Calenaria Ls pression e ehe Bussi ARRE: 
P 3 
d = 4A + #(®) 
ertmunta Come de. CADI < primi 


due Termini AC6% 250; luppo ‘n sente olellta 
Cotenorie 


d = Ma) cieli le, 
Se uslAeritio ai et aisi PIZZE 
per ta parabola mi ha: 
DA =; al = A 4050000 
lita La seriliicnt: 
% = 41% 6253 66 


At rofporl E » 
l4 


questa 


O, 99 fCfiz46 = 


iii (sean a. 


—— ns 

1, 00 &33419% 

0, COLE2 IS CE 

Coe ui erora det 0,25% da (mino 
 geetllo elet eerchio ) e - 0,837 olell'rdmeto, delli cbuai, 

ba miglior aWaprossimazione 2 pessbi la 

perche cutrerent e Me Lore Luni ELA 

tura, variabile Adeonnenerule con. 


4A Mloleeusica, EA ea aene. molto ‘pai 


J 


Ri aÉozossima, La, cafenonta nd cs Sira 
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tee__-=r--—rrrrr—r8P[r. 
——  —+_6o})}]r-— re 
Luni = ——— »- ———-TF =: _—_—__——._ 


della, calenatcia 
Per l'ellise d' semiassi m ed n con 
mam, ovendes: incegniti olive parametei 
med n La trallazione dventa 72223 complessa. 
la cagare di carvatura, all'estemo coll seas: 
se ne: È, = 20° |, mente 4 aggio di’ Curvà: 


z 


Luta all''eafemo Adel State mn £ [Rm =2 i) 


pecche DI, aggio pIU piccolo € oll' estreco 

sti SeiaAe maggiore mi, perno La 

quaglianza ; f = Ka eil cquagliamde 

ZRG9/ CA curvalurao mel vertice delle dae 

CUARVE ENECMAAO a = FA pesto; M = LI 
Q 5 #- = a 


E ad Lguazione det ell Sse osculalore nel vertice 
della caleuaria eisutta. i 


£ £. 
- Ne X ” 
i + 8? 
È 
È al 
na ea, NA A 4 
Le | + 35? 


4 - Al Ag cli EX 
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Si noti che occorre aueocta dirooclusre LUNA 
ullerori cCondizzone pe delinize l'ellisse. 

Fer 34 A ricade mel coro del cmehio 
<J lralla ET alli parle, pl oleti me Vr 
1 modo hdi de / ellisse SIA. dl più dossrb; Ke 


riemo alla catenaria 3 


dt Curiamo È equarone lelt'ellizse nella 


DEMA.: 
4 d, = 4 + dl, Jr@) 
€ cs AMO Lu pai : 


6 
CAEZILE afaa LA 3Il[x/ia)_..)] 


41) SI 
eroe; 
2 7 4 / 
4 =z f+ 097 + (sa) se EZIEONA x SUI, . CE 
sù 2 (54 1! (5 E 


gi primi due termini commnerbleno csv /0 
dl'fuppo sil -S ENAL lella calenatia } potswamo 


se ii v sii mode tele ehe cometa anche 


l Lerro fermime : 
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Set che conci de ino al 3° Lermine COD fo 
SVitugpo in see olella, Catenena. 
Um tale ellisse ana per equaone 
4 = Vi + (4 —\{d- fi ") 
D /4- 
edite tdenieo volo x = Rf, 


n AB oli 
Ae A, 13tF18 6 £. pr È $se 
43 1,122 625966 pi. La Cal eos 


= î n f 
ki eu “Éo _ PD L Seni; 
di i 7533 Bee by, d, 0200Z8215 
Cp CU oli A creuaa ei 0000082£/} 
Pi 3 
civ duo Feotamento sud dl 0,0097249 
cigni (2) 00P% tarrfelto PAT pelb, caftuatia 


Frnacda' L'ellisse e netto piu RADO SS = 
bit alla catenarca Alle colli Ai curre. 


“i 


Gli ati di fat AMlsse sono IZELINZZIOI 


al Zig che /e ere cieutolimici ad 


sua determinate Miyea sono intime 
(ei Aazzanolo SS oveapaosizen odi sinusoceli di 

diversa 'eguenta cd amprezzà € possibile CO = 

struira Aimee che a ru certo tratto POSSONO 


praticamen (4 comedere (0 Guolnarn 0: 
/ 
rrnento CueviE meo. 


L_ sperbole come curvo vicalatice dell 
Colenaria 

Per | pperbole di Semiassi "m' ed N, Ai 

homo , come pet L'elli'sse ) due parare 
rc incogniti ) pet tei ve a e aio fia 
Corneroene, 46 diametto maggio Ce) l'one 

vi Fer L'iverbole ESCE porre AL segno 
MENO (-) al termine du X° vftinche ro t9a 
come La catenarva; Die alta a G L'anme 
focali ud aggio di carvetura nel vertice olet 
{ perbole: e Raz 2° ve mm È sciame fo coke 
Cod: X° -_f 0 di Citudote al eutio ca 
crtee forate delle XK; stan de iti L'equazione 


AL deto tao da rterbole dell, pod Pazza Cafe 
i 
ni ni che: ba OL 
s4  S' no m £ 
f 


2 Luo SA/NOAAAA le ConNdIUO 


mi che Mmponiamo CA 


pleterrmimane 1° vole pl 


fo 
! 
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2 Ri. 2 ; 
ad&anche abbiamo 1 stesso E ol CAVA 


FUR nel veetice der CAIPEAL, 


amadosam na a quanto Salto per A elim, pe 


cai; yy} = ni ) A = Ra - 
ia 


e £ equazione Aell' ibvadoti slot 


dea 


eg uozione che puo SErIvErsi. 


e Uil tuopordo dl ARVAL PI doleura : 


tx Na È 
L= 4 + o d+ la) i 0A Xin i + UOTDELI ca] 
L VALI & i! 
L= al i <a) LAI, 


si not; che lulu all ‘ettcesse 4f E erho e 


dello, avi © ne egotivo. 
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Se con PC antiamo i Terei Termini Pet L CAIAR, 


Va VIAL RAMA 4 
— {KA 4 _ +4 
Cul 4! 
Cei _ 4 di 
pla oc ur = = o 


lenti 


Sese ka, raolier rmmagimare = 


Se, sastiluanmo (î-3mell'eguarzine 
di 
S=yPat in - (i) 
olemntar4io ; 


ve 4a, 2 rat 3X° 
eguarone ou ar ellisse comuaenta con sull 
gia Corato: 12 1413(1-VFHR)= 4:17 


Moro € sr iperbole. 
Tutto CU pra che le condizioni Imposte : 


IIIÀ che l'persole abbia al verti ce comereen 
te col verice della cateuarin, ed' ata 


lo seo taggio dl curvatura. nina , porta. 


ven ZIE -i) È ia [a + ftt - ui 


cet -4) PERLA cite 
VERA -) e f+% 94XKT 4 È 


uffi ag 
Us £ 41° -5 | eno 
uri Ao eran EA, 


i yi 2, i i 
Vivai = LC uni ' 4 ga 
4° -2 ; Hi neta che aa OZ Mm arbleazo 


Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol. 5 - spazioweb.libero.it/corradobrogi 


altenmnmo : Vas 7+ 


Corrisponde AI ed LALA selo : na mea, ; 
affinche” l'iperdote asbia, Lo stesso verizee € 7 
4leno raggio ol curvotura, pere Lo LL apporto 
L= A = (contante) 733 DI? puo ESLELL CondiLpndato 
galla comispondenta olel gt Letimine degli 
SVCAPI si SELLE detta calenaza € dell cpe2 
bol. 0 di rota0oli che ACT Lo ateso 
vertice è £o aa rag LO ble curvalara. net 
vertice Pella calenarea. FE RE SONO cafe mile 
FINO 17PESSUNA. di ESSE quo IAN CTE connerAete 
dl 3° tozmuine dio dui tudpo ma Scu dell Luz 
CANINE. . 
di noti che posto : A 4 L'EGLAZIONE dell _ 
(perso pico lg ada i 
[4a - (0-4) 
ed ol vamore di mM vada DOSE ba 4, Fer Vasa 
AAA esem 0/0 : da Calenaria DeL X=2 hai {= 3362196 
PA fr Labpok& Con M=4 APX, J3 2,6568554 
mm 536 XD q= 2,9473313 
m =1000;x=% , U = 2,9938 
ma 1x3, 42 3 
Ceo € desto lla curvatura All' iperbole che yaia, 
anetto pu rap dam enk dl vlt, Ali, aleaia. 
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Per xd la cotesania La ve 1,5453080 
L ricbola con mM= 4 > 4Y= 4 4I0LIk 
SEO a Ya A44965 85 
1 510000 > 4= 4,499987 
medie L'olisse ciutalo. 5 2 4A,55805Ì 
e (2 ur 4 = (Lo 


—Tr-—r -—— 


“ * * LI 4 E * 4 | , 
I WOMAN 


1 
1 
1 
1 
1 
Li 
l. 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 


UT da Lo hi ba 


Li 


+ ” ” | * 


nl di ‘005004 


1.020067 
1.045339 
1.081072 
1.127626 
1.185465 
1.255169 
1.337435 
1.433086 
1.543081 
1.668519 
1.810656 
1.970915 
2.150899 
2.35241 

2.577465 
2.828316 
3.107474 
3.417733 
3.762196 
4,144314 
41.567909 
5.03722 

5.556947 
6.132287 


1.004996 
1.029934 
1.044667 
1.078961 
1.122499 
1.174902 
1.235738 
1.304542 
1.380829 
1.464102 
1.553871 
1.649658 
1.751 
1.857461 
1.968627 
2.084116 
2.20357 
2.326662 
2.453089 
2.582576 
2.714871 
2.849742 
2.986983 
3.126402 
3.267826 
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1.005004 
1.020067 
1.045343 
1.081096 
1.127719 
1.185751 
1.255915 
1.339173 
1.436799 
1.55051 

1.682674 
1.83667 


2.017578. 
2,2336480 


2.500001 
2.851089 
3.42554G 


1.005013 


1.020204 


1,0460661 

1,0834685 

1.133975 

1.2 

DÒ 285857 
-4 


1, 56411 


2.0. 


J punti delle 4; dna 


Bhbriamo gia dato (el z) È de DIZIONE 
etcatico di punto, ao Pisto Vea aspelli 
del punto, Come O GINE di misure. o d'assi; 
come delnitatore oi segmenti, abdiamo visto 
= eunti nvtevol, Pl Un {rango . Abbramo gio cibo 
To punti propri doi punti IMPrOPrI (vel IE). fb: 
bramo trattato metti atiti aspelli e otteibuti ole/ gua 
Éo, COMAPIESE fe Comelizioni of appartenenza e di 
complanazita' ZAC I vogliamo considerare 4 
QUALI delle Cee ne/ Prdno. 

Consigeriono VALE, A PUN ATA porte) ente 
ao UNI (pes ; po / punt, COMUNI A DI h= 
fNnee. 

E consialiobile seorrere | vari Str 
alla parola Punto” nell'indice Abobehev 
e tlederne /a trofazione ner precedenti 
e 
izanone nello. Spozio. Ennedimensionale portà 
couclerani due Cagjeltori che geometricamente 
punto du Comune, che n2/ tempo nor 


nÉo 
e dia COmune (la, ili. € > pesata der quel if 
Lepo che yr'era posato Mur srterone. v) Cai dae 


rete, mel pieuo sqaion ANTCRL tun suuto COPULM E seka dpr 
trilimabrsionale “ pessono essere sghembe, 


I. 5 - spazioweb.libero.it/corradobrogi fa 


a 
hamno Au 


È ni f" (NIE e S/ lori glelle eurve piane 
Punti multi fi 


So. Feng =? l'equazione implicita di una ezrval 
2 S/d » PE (xo, 4) un punto odi {°° LEA ALI terema Sed 
Dia) 
FSE in P Ar ha: 
gf DÎ DA 
= > [DO Pre pe i 


{(xi9 La L punto Pin un troffe di i 


2a, QUE e Longente Veriera” CONI contipuita’ sl intor 


no oi P. firemo tele punto ORDINARIO clell 


Cura, Invece A: 
ni Pi, | ) _ 
«gr vj d= © _ > la f6 4} = O 


rappresenta PRA punto 16 che chiameremo 


DUO 37-17 Gole della curvo |” 
No tiabso che /o. eonoizione di punto Singolare 
o una CALA e A coInede con /a condizione RECESSArià, 


ma, pon sUffrcrente che Bh gia un mor od un pin. 
Consideriamo UN interno Se 1 P eise : 
é) e, (Agt4 z 4 +K} 
e SLI tpa! Ano ba, ferzione », Sere di Taylor 


Tealtandos: di' un punto sihgotare, sono nulle fe de: 
vote cel primo ordine £ nov figurano pello svilup 
PO, l'ovdine delle altre derivate sr indica con l'espo= 
nenti 1 parentesi, ‘ ed avzemo: 


3 
Ting = #6 a, SA: Le. pe ae 
-Supponidmo s1dnv nulle A vlerivate di' cedine 
infercore ad VE 4 nostro svluppo diDenta: 


o 
04 LE) co 4) 
Quando A tende af Cie L>0 (+0 anch Kr r0/e 


4} ha che DIA capporto È Lende do un AUMETO 


Aipito pe ; allora se uudn be La rerta 
passante pe 3 € presso da : 


Esa 


DIN 
e AA) Ro certa tangente tu 6 ; ma , nel nostro cgio, 
£É punto stpgolore 53 ; per Lé quale vale La.(1), 
sn 
se dividiamo tale espressione per f £ 
chiamo if limite SPE b tendente li TELO ole 
DIAMO [equazione nei apporto: Él = 4, Cioe: 


si, MT A) pas + fio 


Corrado Brogi - Enciclopedia 


@) 


che e unò EQUAZIONE di grado n° nell incognita 
Fa; ewe ammette n dValori di pe ( real o 1immà 

ginazi/ che possono soddistarla. 

Ila 2d Ogni valore oli p cortisponde AAA) 
rela, Langente 7, (A ( eat s inmaginario), 7, 

uesto caso diremo che È £ uu unto MULTIPLO 
di vedine n, vd'amche A È dum punto ennuplo delli 
curva /7 

Come esempio pratico PARATA conside: 
raze kh "codonee’ AZZ, questo Volume più crt] 
a le, guetltio ,. n foglie che famno sell oi 

gine AMA punto LISA eltiramente teplo, guadrurle 
Conupto. 

Deco eno consiclttare amcehe d punto 
singotare detto di ONDULAZIONE dè. cu la 
Taugente ha contatto com 104 quadripunto 
per esuupro : (4=x*) cd anche: (x'-5) I, 
ed È ondularione od prima specie, come in fiqua 
J Lessini. ali di Goal dl 


grado di° pressato Lau 


Pualoreo, Pa metti SI GAAO più di Amo sie); 
mala Cardone di’ spec Sogfoione | 


_ | e A 
Aeynti AGOPI SE Nodi - Cuspiol 
Mella cio LU 4) che CATE frati ropa, 
Se Jen o nulle toi SI PATO del primo pralra e dv quede 


Gel setendo pvdie ERRE, ge Con danni parti singolari) e peeundi 


um punto Zi Ap O della Pt dh Spostiamo gi 5351 #3 modo ehe 
e e, comerda 00) pento doppio; LI eovefaizoo che E 


DÈ ; DE - © 240 baphr amo #9 SELLE dl” elfa dz /a. 


77 
AS pressione della {043). gen otegne degli 6: nel punto 
oloppro p frrortrarmogi caffe der dale dere 


hi 4u) = (Q£ Xe at DI tà (GA a EL 710 4 
‘del 094 "> (24? * 2) A Sh 4 
(Leg 197 1g 


DL È p } 
d'eiggzine dele ua da finzione de avellino 
# pe, ri 
augotare diventa: 


REI, fl fi) e 
dati rag i oa 


ed DAI piece cell es ghe panza ELA tento pre p 


cotne, Senti} ebharve immaginaria conjugete Fr pane, be af 


È © Fal discriminate o 


dinvenmnaute dell'equanione ig i ; 
de al determinate fpeniauo, 3° px "Pay 45 A 


. BE 


z/ Le. 2 
H={2E i (È O 


O SI. : 


Tr} Se 


Si 


Se: 


do Brogi - 


fi — 0 si panno due tangenti olistinie 
prrco ‘dl punto SL diro : 


Funto dlpppiro ad Ton enti distinte” 


cl omche 
“Nel pypto Vi È un nodo * 
(Per esempio , nell otco;ne degl AssÌ, i fo lium 
elGaerssio, a, la EMmpoIscata di Bernouilir 
hanno “ Un node {n nodo ) 
fH>0 e nell' origine [06.,4) = o, ma la 
un intorno di (56, 4, ) La Phon dex), con 


hÀ e K piacolssimi, mantiene lo stesso segno 


Ji suol dive ehe: 


“n 0 € un punto is oloto” 
{fer esempio la Coneorde di di Nicomede 
Gals) = by, a seconde che; a < 4, 
oppere : asb nell Vidia si has un neolo Sie 
un punto doppio ssotalo 
H=0 de direzioni delle Lamgenti coimei 
dono nel punto x.,| dll Perevo” al 


unto: (Xe, 4) so dello: 
' Kunto CIO Z) langenti. conc denti i 


GApara 4 di Cusprde ° 
PA cuspide è della anche: 


Rnto di sa 2, PES 
—-_T TT "6 
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da cuspide S/ alistingue ‘N due Soll'ocasi : 
e ese: 
Lo) se =D e se rue rami della ewrva T 
Sfanno da banda opposta. alba Caugente 
La, cusproe si dree: 
Cuspide di I° specie’ 
Th) st Hsp e e :iue rami delta Curva MN 
€ Atanno dalla stessa fanda ispello VIAZ:I 
tangente si pata: | 
Cuspide AT PECE 
ia 4 Heo € Ade è duet ami clella curral 
proseguono otie (Xe, 4) e put avemdo 
La stessa Caugente restamo cla bande 
opposte alla StessA 4 ha La .' 
Taencodo" ©. : 
J 
cus prole dh L'specte 


(parabola. cubico) use, Ls 


ei 
74 
": | 4 x Yo 
Cuspide di L spore di ni a 
by o re 
Rosi. 5 Co « Lou 


I) se H=0 e se L due rami dela curva f 
hon solo non si merociano, LE avendo la 
Atessa congente ru (x.,4), ma prosegue 
mo € permangono dlalla stessa par 


olelle asC;sse 10 questo caso s; ha: 


"04enoodo 
da figura A frinaco e 


Soto inol'catva per CU 
esempio: (( 4-60)" X°(1-x) = D 
da esi Ya x 4 +xyrx } ; 
ma / genodo e puru 
eniderdte nella seumda Ser 


ta a diuauto. 


LV .Se 27 Lt? nodo <i panno olue fangenti olis tm 


% 


tè, na riva Ramo della, corvo hb8 un 
fesso mel moolo , Si da quello che si Chi 
ae 000 odo” 
Se imvuece entrambi 
i cami celle curva. 
hamno AAA Plesso nel 


modo ss; ha, di 
Biflecnodo” 


112 
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Punti di; arresto 

-Diconsi punt, oli arresto que punt ner ouòdli 
non e possibile e f, ettuore fo SU buppo oli laylot 
essendo; AGE 
le esempio: y= E” ha 


— - — — i-- _—- — — 


un punto di arresto 
p- 


per X>-0 sul Sto 
Se negdtivo. 

Za 4= xxx] hi dle 
punti AI QUARSÙO: X- =D 
x>9+ che delimifamo €@ 
Campo di esitenza clella 
Sunzione (cero È limite destro del permo ramo, 2 € 
Ciraite siniteo del seconde ramo eli’ P erbote } 


Pypti snoobr L osaferti o Vertici 


LI consi punti'angolari, osolenti, ai vetier, quer 
punte che Ln 5 cono Aue ZLI della UL EB LESRR 


che ESSI CISSE Langente comune. (fede, mache vol IT 


stato delle funzioni) A a Pre a 
ha pet derrvata (YAN SA 4 Sy 


it E 


ore: sta a(4')= + (citato). 
lm (4)= +1 | £m 14= Dia 


ioweb RT de +) ii +0 | 


ORDINE dei PUNTI di CONTATTO di due CURVE PIANE 


ero PA e fa) due curge 
pione aventi in comune il 
punto P. Coe, ka = ky 
rano & eh Le relle Vi, 
a n P tispelivomente à 
La) è fa) jSloee che die 
Linee hanno en contatto 
oli oedipe n° guando so 
no quo le derivate fi 


no of cedinhe n° Col de 
fs -f fog = E , {o - fog 
fog = f = > ne E 9 A i Pri Log 


SE: ep ba 6; pa 7 bo La stessi 
caugente ne/ PUN fo comune le la steso nermole e) 
de da =<( le due Linee pa (o alesso 

cerchio coseubatore cice La edeuo corvette 

nel punto COMUNE . 

Se un8 Lera OMrza A ha 7, Poem und delle 
ell due Curve in contallo di vrdimne K<n 
anehe l'atira ka /b stesso conte dello stesso 


oro pe essendo Di» Li p° 
Abbiamo LG. trallalo, a proposito delle 


curve oscualatiiei londie parce è ALisparei 
ele punte COMUMI vogliamo olare pa una 
nuova definizone di curva osculatuee 

lino bpea F mella cui equazione 
compacoro K ec06ff cent, orbrécari, AL 
dice osculativee È di un'atiza curi L, 
pena I O0E fprerenti arbitrari sono seelte 
iu mnedo da. avere an contedliz del massimo 
oedine (+ genere; K- 2, 
-S, dee che, se /l contoile € d' crvdne 
abpari /e Wp curdo pon x; NFarersano, 
nentre se il conteoli è avi pari /e 
dui cenci si Hrerersano. 
Secondo guasta teoria, (connessa Cern x acechta 
zione dell''ozdhe Segl infonde)  cerebib 
osculalore , (contatto Si: sibi chica, e guetendi pars) 
alivarersi /a cura (Natuoblmenle € ozdine due 
Ar be dAerevale terza mel pueto COMUNE SONO 


Q - ab DE 

Integra! “rà VESTA (ITINAL È 
Abbiamo gia bptreaollo 4 cmedffs o integrale 
Improgrio {Vedi I} per /a Ax) che direrga af: 


(1009 Kja nel EI Npo Slinito di integrazione ua 


e 4 campo di intisregeze. che ce. estende all = 
rindiraito, l'infegrale + La fdt” rvobrrott,, peo 


ASSOLO. : convergente ol FE egente , E 2 NOM_GNET vg 
L'PME afframo VIZA Vriafo papi 79 


ol integrole i VE: dx = La fd s se 


D OS. 
10 (Em det); pato en [Ed 


Thi 


fifa) dfn) pece ce Cs 


fe bx . 

d 2° | n 
[agg Sd VARE 5 Hr (c204 (85), cuchi (0) > 
(de E Ar) 

/ als °° LA 
RA 


dk sia 
A+bi a 6 


— DI 


Le esiste ue a La eu d'euvafa è la) ci) emale 


{- Db 


ET TTT 


n 966 | 


— —— += wu——_——__ 6 
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CONE YEN e 19 70077, F927 É1 d' edo UÀ 
con meteo partyeelari. 


too + 3 


alia a È roqei) dx 


unt al feno. frsz “) DA (asus): 1) 


A 5 


Soy IT 


GATTO 
“x dx - fa sE AR dx ipsa ei du dy 
PA 
& 


(2-1) LA 


Se no; consineriarno orali i ear 


hofràme ahe /e aree Soap ge La ALLA E ' 0448. 


delle cscisse , dono coppi a degni obferi per Lee 
e tuucahi 7 e che vacuo sopiolamente ran 1 vavedndo 


al. e reacerze gr 909 DI prora ann e guri 


a {CIT i 
4 sa dx =" Aa, con 'm=0, Iride b. 
Cai 


abb aleio PAPEE LA SACE CISIO?MNE LL ETA aller 2 
Lo, ci, ; CL, 00 Lay 1 cet Fermini 
429 radere atto teeto VARALAAAI rafplamente desire 


e Verde E. Tiro VV DO, 


Seriana pale e ratori Gonriagis BRE SEL i rradobrogi 117 


(cen di de = |a] -]a] +[2J affi ri tan 


oa ACAL L.=@ MA alfervni: È. feronnni decteseenti CLTA, 
ir; , 7 


Um > 0 Pl Mar , L certamente convergente. 


dal Consi eruarno (a derit delle Qkeg cell'amgolani 
7 figuna 


} Ì pe $ i n 3 - Pf 


{RA mm poremtes: e La AQ@rtE erelomefzcea = A (vedi vol 1.) 


dhe ded 2 sci CAREL 


Z6)/ fore dA 


ci 
di puo sii ehe nec E ; pa cl = 7 
A 2, 


Attenzione. 4 MAx edtIN A senta) sr hanno pet 


X= argrelama (1) cioe per x= 900; X34,5693409455 rod ; 


XK 3 È 1252518358 vad | Ato, 304/2/659 ind ,j, eee. ore: alt) — i. 
hai 
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Gli inte grali di Frespel 


Consideriamo Pi due ngn (di Fresnel) 


IZ dx, {ca x da 
Ne, guol foccomo tendere Vi Ape SeReESe. X-+ DO 
Para quanto oletto 


ade © precedentemente - d ad» intera) 
fina dk = frasi + nd + + [Aux dx 
di fr 
ile Fo cemmo (a SELL 7Anf PEA OC. : 
fog 
(4) denx* dx = Qn 
Vate 


QOALCEMO : {797 
adi lol = [al + [Q,] al + - Hal -14,4 


e, 


Facciamo ,} grafico di seu x 


IVAZANZA RT 


5: nol come le aree diiseano èelkerno pera Am 
nuendo ‘n valore asse tuto; d'altra parte (e Ji - fa) 2 
l'area del tellangolo che contiene uè semi onda, /e are 


che smoro 2 quelle <D, depo un po biabvarà compensotsi 
+ er (Esa) = at — (8 a) FA 


quid = “ si x'dx = 3 


I ntegrali Cu. lines 


dia l uno limea curva /n campo trrdimensio: 

nale defimità delle espressioni parometriche: 
vessel) ; 4-4) 254) 
Consigeriame un traflo frnito e confinuo dr 
vole curdo delimitato de punti 4 e8. definiti 
er spell'ivamemfe dai valori a! si del parsmero A 
eroe: Saki I°) | Gaia) 
Xg = Ka; 4g 1/4) ; PÈB 3 Ca) 

Jr fonenone del PUNTO È riansabile sulla eurvs Pil 
esrntauo due danzioni V4£, e VI43, ehe POSSIAMO 
pesare estendersi im offre dimensioni dello SbPZIO. 
Cere come: L= fg) arrsciuo: È sia sà) | a f6:58) ) 
Alrpulimo 4 verso dall'arco 48 ;(ABso, ‘8x0 ) 
e sia: a<b. Ddilidiamo V'anko: PR LB 19 9 parti. 14 iiSfa: 
PSA : "pui “i Ref , PUNT oh divisione | oelerminati 


dal 
da. PARTA efro ; LSP effrvamente 856, Ch si L toria =b 


{ove hr ctic lina) "go lervd/lo {e Ina Creme Lo) del pa 
î, | 


rametro AL& > = Li i) | 


TA ACI Pz (x 4 CA d) i questo MIO «A, 
INATA CoreLs pemde #0 tralto ol arco: È =5,lella, 


Corrisponde PNnEAE 4» sii o nzremento 


{por DELLA NAZ E a te) 


CAL È pi” 
nES €, Sunny Hr) el FP). cavo C40 e > 
dr (ta, LOS [f6, ;À dl Yo. Jade; OVE: AR far. 
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- (fl - fer: 9) ;-L) ove di ca Li : 

ja i Emili della ita Lapo 
SAR: È * UN PUNEIO 9Ud/S/A8) compreso Jrò t' hl) 
eLoe i bi < <P Li. FL cPpend se O eSo ci aggiungere 
ASA esempio GI mensionale : dia È; dm numero puro peu 
Sorrisponde geomelucamente L punto fi dh F e SA 
die ti-ti-i € incremento oli È Aueota Mumeo PUO, 

. _ an 
Ci Det, covusponde l'arebetto di a drmensiona. 
bile in misure cl tunghezza sa a cui corunponde 
l'in bervallo : (£ "4; dela FP} olaneusionebile n ablia 
dim Cns/omne {15124 per esend tro Sg . dll'iferno del GUI considero 
LA, È CETTE, pece di' feucuzione i'Henzione }. 


Cornsideriamo orà fe somme: 
VE fpett acco) ef, & L) i 4:f=(f - a, 


Dr faccuamo fowelere, on: as infinito E prio 
| guepette: 4, o ed al Linite esiste ed e” 


[a 


o eo È. 

Seiko dl valore delle somme chi’ cu SODFA, cioe 

asse A 

gine LA, SIOMETCO VA che e tas valore | CHIANME = 
pra i ud 

remo lA /‘integrdlk eurvilineo dela la f, 

de gl | flere nev9/e dell? fe). nel nel trotto 


P8 dell'o 2uUrvI / 
Li - (fd ° cd ache: 


i i 


A; 
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Pos o È, faro coneh © SCIIPErE: 


278 = Sf) dt = | n ih È Ro) dt 


Ha È cia Ap = Dl (+) J i zo i <p = <<) 


a "(FG 9 d Photo n 


vi (Ans de w) KÉ te > o, ot 4 a 4 dt | 


che fPodo ? scnolersi nella SOTTO ole tre. integrali 
[FR + (F3Ede + [F3Ed: 
CCLEMO UP? Esenm /0: 


/ 
d'ala è «eleaci; 4= Agent) 3 A 
Figa. A8 definito da. E, e<xÉts< i, iaia fe 0x=R jd: x<0 
Ae dire finzioni i600 Ya ; Ly Xty'4 ; Palagae}. 


O ] 
SEI; SI ; P-4 


cf fd fra È hs fiat a of 
n: cet) R test) fra. cai cost} = 
-PeRpe REI - 


(feet =frettdiut > fesuatt) aut = Aut gui +e) 
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l ga 
Ipteorol curottinei estesi dd un curda Chiusa. 


Se / infegrole: Laz ” / fap. i integra per parti 
f=t:i È) 
7 48 
CENA PELALO > LL a / i 9/ i f 5: 
a x F 44, [I d 


i EA 
LE / arco GE SL erefiuede SU SE sfesso, oe AB 
5 i, 
L Lemina [£Y] pia der Qt . 
A Hi 
| r 
. Leol simbolo È sofendiame.: integrale estero e Tetto fl esefa"). 


CAS “0/0 celle SCE 17€/ cc. itgte da 


circoli Chusi mediante ih fegrdi curviliner. 


AH circuito VOS des ESSErE rinfresca to 2. volere. 
essere biamo, definito da: 2%), 4=4(t) 
con È roriabile mell'onfervallo a,b: QOSt< b 


a limiti arzemno : X(a) = X(6) ed Uta” ls) COOMEI= 
a010 aglihehe DA, CAL LI S19 chiusa , E DOW peo” 


EN VENIIZE Pec robot intermedi dE que € — mfrecciata. 


A ssunuamo Come nNerso Mosto LL cammino aunticratro 


sulerrcuito in modo ehe ru psvaltor, ehe percorre L 
3 : Li È : 
circuito in tal senso dura” / area. da niisurare sempre 


dla Coyafs Li BABE Bono ride € SATA RNO da SOTtrafle,, le 


onee delnitote de erceuct Dereorss nel Verso obposto. 
ti dea: 

Si nDeti ebe un ‘EUDe e chi fogli ge: 

nere Duo esere scompora ;n 


A CE, delimitate sia dalle Lr 


nee clec erreucti Std dele VIET, 


n'elle dina e cisneffameolo 


FA vers, oTarI e. ato vari 


prato 
== 00 


per ebinerdsna de (ARA NE: 


n 


gare C2 positive € Same 
ti 


fa SOIN II BL alsebrica. < com € 


È 
| 
| 


Ai a ) i 
d de Si deal nelle fijara @, flame, 
—r — sm Pm. — in 2 —_ A Pea PRE . i 
Ò È sù dI NOo7: ehe 429 CL oli fall parere 


come Xba AZCD dico Essere es pressa AR: (ie) -£(0)7 dx 
; , pa 


Enne oo ACGrIVEFSI Ly Sx = ff dx Wa (RALE : 


Psia | x 


A 8 DE 


# 
-/ fiods ich ed' essendo . ff = 209 [fade =o 
DE CÈ AL 


BA 


/ 0 ale/ errenito:-A8CD dord 
» fd di (La ch = - [lydx = 
Dè ‘ER -'BÀ 5) 
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Abbiamo visfo ehe ver cir cachi efrusi : Sf pre 


CRAS TRIO gie to) formule feorafta : 


# 


pupa fpò = A 


ai "ai 
ed anehe Somnaundo : 


SE poniamo . ne Da vivaio: dl = x ay -— 4dx 


Importon fe formula per 
iLediteoli del’ Ara, dii 
> na n si 


(un'arena è sempre delimitata da ur citetito chiula [continue è ora tondino) 


Uertzzere mo Gu es Ca formula Pali Ri calcolo 
della, Orssorde, dell ara del Cappro del fohm 


de Carnfesro gee. A Eur SV e/manda der gi esempi. 


free dei selfori (n coordinate Polar L 


I A AI AIA 1, St erferito 


ad su sistema di coordi: 
nate do faro, ove: 

| = feat } Sepe 
€ SIAKO fee funzioni ole 429) parametro 200 
Prreuo quehe : dx = ene :df — prud dè 


da = sub dp +4 fee db 
da | f 
e Bano: rreorolando: A- Al d gdx; x Li Pamocdo de Lesa 
(vedi sopra ) "if 1 3 Cn ca fasbib ; là 
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«Si noti ehe il cerchio 1 averolmate polar gi 6 R 
osp<ar; da cu A=RT 
Dualorà l'orea SIA hroita La cul settore 08€ 
[ved figura] delmitato dei segmento OB=f OC=f 
: £ 
e dall’ 1x2 oi eurrg 3C Q7 equazione fr f18) con 
brarialio < GPLKEEG. , 
Lssealo rp pesa i jpdo curano (fl = (di 
6h ld 8a E 


f 
(ecozze Ds alenzione qudlor d SI 00, Veni ia 
} , 


-ormula ad suna spicale ; al grumo gito occore caltotane 
€ n fegrale perche Ade L'anza, 94 Lili 
@- A seconde gitoj£ anta. del T Acli catcetia, 
PUIZA volte gd, FeEL solai. aologamente TE. 4 estende de. 
L'ervno vii Wolasdazi.4: logl'ere due volte e'arza del I gjto 2d 
ur volta L'ana del Aeeemdo e eu via, 
2; vofera arrivare ala, Sormuala amolfo pr 


semplicemente considera ddo che £La DA 


vinti les ima. o CARTA O di = = fde puo Los ielenarni pare da 


i AAA: (rd pangoto de poi insiti 
Lon tucuoo. a col 


— = 
—_ 
mi 
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Gli operai OS tunz (ON / f 


Abbiamo gio trolato // Concello oh’ operatore 
th matemoatice 4 Cf.T lot.) ), cioe gli operatori aretmelis, 
algebrcci , ecc curolenzianeo il Lipo di operatore (NO. 
raolico che £ vasformo un numero x) un Pltro numero, 
Cons;der:sno | operatore “a” (Log aritmo) 
Lo (x}= 2 , agisce sud e lotresforma in & 
Questo operatore ebrico agisce SU quanti lai 
numegiche e le trasforma in alte bene nume 
riche. Ta operatore consente oli esphestare 
e tisotvere incognite n eguationi attinenti 
viso/te Pe DONA: pet 4: DL , EMRA 
L'oper a lore 17 : di Visplve Per Lentotl, rente; 
X = LAB} lola) e dalle Tanto D con ce vegolo 
clellalvre © con ru comune calcotdara Afo- 
bico 4 Litulloto € inmecbato. 

Vagli AMO DELL trollare gl opetodori 
fenzioneli che agISCOnO SU Fmuoni è NON Su 
numer: aleuni lr abbiamo 99 trattate sera 
darle £ ‘appellotivo di pueratoi pa esempio 
le derivate A 7 orfferenziol gli integrali; ecc. 
Ho ve ne sono dei pUDVI , parlo deal, opera 
fori ele/ Brog,, che hanno consentito oli 


esplicitare e visotrete ‘ncognite uu C9LLIZ/ONI 
Q Lulf 099 \iso/te DE Fentotivi. Éleumi 
casi seno stali pubblicati Par Bollettino 
degli Aa pagneni - (vegani uffrerale del Co Leg, o Lngegoeri 
della Tosconi) N°12 auuo1992 — N°Y€ NI como 18% 
Li € stota verifi cata spevmenta/men te /o bro 
validila((GA. Betetino Ingegneri NI cesio 1984) 

Gly operatori Ae/ drogi Cpnsistono Mn uns 
opera tone arctmelica fa / funzione PA 
Pi argomen Lo A -fiva Alfa (6-61); dee flo 

DE iù pmportante e forse 0 CAT) = dn 
id a € quindi TA capporto VAL La. Sunzione 
L Pangomento, è come la. celinizione di 

{a 


derivata x) a Cu Siamo Tobe 1 simboli 
di difFerenziofe fer epeuopio Case) = Lee 


ca log4) - a (intendiamo Log” 18 fare € ese i ; 

Lsattamente CLIN E LE fe sleale a peo 
peri: + CONE or4 erdo che lang Dio Sta Sumeuone 
della arabi (X): CIOÈ Lea, gna platea 


ALA, 9 umzLone di dm &L0N E È see Lal Cado 


ell = eds ; d'* À =: Ad d XK _ d 
dè FRAAX To Ax | s 5 ICE 

49 na “a Ae} Cas del ta PECOCte. che 

l'oxgomento SA | evidenziato (1a guni con pars) 


N egli integrali / funzioni inverse delle docivale) £ argomento diffe: 


rente Lake; sete RT 


Mentre le parentesi 3499 gualche modo ei; den 220 
l'argomento nelle evspedive UMRENONI /272C4SE, NOD 
pottemo Ssorivere: oxgralogtg (K, Di 
miglorereéte Se devsnessimo: 
mealeg(iy){] = ter jopratattok] => 
mm effetti . tatos k,f = 14X 

I, Mara a comprensi bif< 
/ spressione ebrice a nel caso di feinzione 
di funzione ; -S/ puo sempre fare lcmcal in lu 
pazzia porto: fax saba tal) = ki; su le = i 
SE Feel ° Giovonni Sansone a da Dr vote sette 
uteto a TroVvo re Tecdle e correlazioni’ SEC 
“ta Pet one CA, al9e6r5, CEDE entro / calco 
Ly Levponometeia L° Lognktm/ci, 20 46 giorno 
difronte alla pesta Deb [essi La” staecs sn 
Soglitto del catendorio, (ch tjproeuciane) 
«e com p echi passaggi dimostrò che: 


refo dt Box | eve essendo 


Fat Poed. Fr'ov'asiza darci, 
e, 4 


SETTEMBRE ersh(x)= LIA 
MARTEDI: 126 SL 
st, Cosma e Damiano i 


_ 4A 
be 


Eee. o _n PA Ei, x 
| il i va È Ra -((&) He%) 26€ - O p 360) 
ini rc ED SETT | “A 
PA CA H, numeratore € un 
& 3) guardato erfelto 
| tea P f £ 
(EVS 
= e 4 G > i & 
= 2946 | | z f ‘sm 24)] = 
ata: cr ni SK 
3 di Ls) 4 ui” 
da e | mi # a = Seeh 2 
x SS LX 
d'a 3) + _ van ( È 


FI] a } 
pero roversk (x = rase (£) 


Questa, correlazione £ s tata vola Doe; utibzza ta 


(908 el cateocto der Carli test CO? Usd A 


Wa ST, 


dislivello Ah e distanza ovzzontat "d per 
f Aa be L, QVrE ba Centa STAZZA (ONE. AIA 
sunta, da lla, tune (caleuaria = 4=® cn) puo 


da i 


ai 


fescere AZZ a CeNnodetugo 


_ d. 
_ 8 argtasenA( Vedi 
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La posizione degli dssr cui e uferita la catenoria 
e determinata delle coondinete dei punti oli 


lacco. A, eP, espresse da: 


LA ho) e da (x) possono aete dippensioni fisiche 
anche drverse fea Loco, <l problema Ss) trova né 
gli stess; Cetivi per le elerivale, € il probleme 
di rduzione all'unità: ? La velocità È Lo paro 
percorso nell unite ol'tempo ° Riz ta da' la velouls 
media. le derivate la velocita stontanea) 

E Je quale Importanza possa RESUPELR 
YIZIE, fenomenologia Fisica l'operatore La 


Fepnereno 2? Sul 279 Ires? ta ci, 
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la curva esponenz so le 


si | la rappresentazione grafica dell 6 fonuo 
ne : De e“, Se Teniamo conto che: 4 = e*, là costru 
zione della curva € tacita ta, 

F,ssato ,) module UNITArIO del grafico € frac 


ciali gl ossi di vferimen to, S/ possono Frss dre 4 


centro del cerchio oseutatore 


al ‘o rigune 


punte: x=0 >|=4 i 7 Ue Jr ogn:' punto dello, 
CUTVA , La pendeuza. ua gue punto, -, faugente 
allo CUTVA., puo trocciarsi upendo GALEL punto 
(di meisa. x} com L'essissa ; gie) (4°) abbia 
così La cuzya ndituppata balle tangente. 
(= 9,= 4}. | 

Ma no, dato il modulo unitario sie i Alen co 
struze ITA recu to di ©GNI segmento, E VE. 
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7, modulo = 1 € | oltezza di un triangolo rellans 
golo ; viferita 3. potenusò ,, OVE le PIDIEZIONI dei ca 
Lett ) Seno i teciproco l'una dellatbtus- {Fede 3) 
Unito (eso, Fe) con (x=4; 4:59) e da quest ul 
timo punto lracccamo lo perpendicolare ene in 
contrera L'asse delle crelinate nel punto :(x=0; 9% 
Nel T volume oébiamo insegnato come st ito 
VINO (e potenze di «n segmento quando 513 noto 
i) modulo © segmento unitario i per cur continuan 
do a Traccraze ne, badi SL 
UA FIS) segmenti i 1:64 > e* fp gi; eee 
che roportrame in ordinate dai sii dl adersia 
, ed unendo | puntv dl 


La Ceva. CON /g adeisse:X-1) fzorramo le lategenti al 


x=-d | aS-& |, ka-i } ec 
ta cutra , uve le peucdenze della curva 1 GuLIÀ 
punti | 

Anche dal punto: (xo; q=e) possiamo frac : 
ciave /a, perpendicolare alla tetto ehe iL 
nudee questo punto Con 3 J=0, € Leovete 
mo 1h ascisse C°; con sura successiva pane co = 
Lare hola IN oedimote dg Lontinugaudo Îto 
veremo in Fsgisse. 1 e e cos via, Ma le pos 


tenze ele/ se egmento: p' LS CAM 2? presto dal foglio 
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PALO alto JELQLO di ei plenziore graficamente 


il procedimento, Zracecamo la cura: = a 
con A poco subercote ANL'ALeiÙà Gb, = 1,30. 


Non e NECESSALA speerficare MISUNE, basta Érae 
; = 


#£ ST 


ceo dur segmenti, ce al ian A ed 
46 segmento modulo i Pt di e possibile: 4= "1 
È nodale) ERA 28° 

3: Rs eli 


Ace Vila a° bla! che può siae” da 1a 
e° facile tracecrare le pendenze ;/<t degmen Îo ta]a] puo 
uicarmuer Agla precedente Curva ore: ii a). 


Orriamente , sa questa PMEVOA. r&ggendo n otcli 


nate / nume, ‘n DA CAME leggiamo } esper Vi lo 
garitm sa ian dk. 
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Aricordondo che 4 tc di carvetirà di bo Je ft 
e dolo da, ff”, nel caso dello 42€, 4; 
AL R= Lire che per x=0 diventa: pe È, 
CIC Ri, = ra A ale cul  cagnio di eumvotura 
per xo della VELA E La olvagzons/e sli dn Qua 
drato di Loto 2 facilmente cos trurbile perche” da 
diagonale (normale alla tangente] È a 45° vispelte 
agli ASSI X ed 4, eil le coordinate del contro 
alel Cerchio 30n0: GE (- zi +3). (vedi figuro). 

da curò esponenuo/e | E Menta eni 
perche” scambiando gli ossi olteniemo /0 cum 
(o90r1tm1ea de, logari ‘mi neturoti 0 ne: 


Pi riitaratie X = bn 141. 

Za curve esponenziale permelle di Îrac 
ciare Je curve dlelle Lunzioni perbotiche 
Wide Co4hx) = C'pe° | eioÈ per 090! x e €C%9 
dl vele dl coseno iperbolico E La media. 
fia 420% ed 43% è poche Lam 4 è 
RVARE TTI fra +X @ Xx, basta uni CR 
4 =2° cru È = e* è Leggete sull Ssse. 4 il valore. 
del Cosuo pera e posso vm rolin ae 
SU 1) 2 du (x, x] ottenendo Cosi la cura kl: 
Ta RESET ; ‘eli modulo 1) 


Cas Zi f 


dato 4: 


Éruzione rafica della CUFLVA cotenar (2 
dt = € ss 


? 
-L 
FA S] 
Al 
è 
5 è/ 
n pn, 
i *V _ Id 
I | 
| Vi RT a Ù 
Com 71 
| ì y 
- dr _ 
Pod x 
x 


| | | 
el | 
NEC tgin cp Pula 
- TY a, FA 
Di ; ) Lera 7 
pù la ge 
e | T| 
bi 
A 


| ; 
PA LA fre IE i 
O : 4 . Mep 


Arcordliamo che [a cofenariò Si usd serivere vii coshfk) 
OVE. CA e 4 modulo uritori mel mostro caso A = ov. 


136 
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La curva logaritm Rei 


Abbiamo gio visto che /8 curvo logoritmica 


€ /a curve esponenz,d /e dA 358; scambiati: 


x 
£) 
\ S 
È d 
lo di 
x cina 
N £ 
x £ 
\ e IUPRES 
d ” mao 
LL P 
x 
# * 
LL 
E 
- i si £ 2a A z, I di 
p x 
LA 
# LS 
# A LI 
; i & 
NU 
7 
+ 


-5/ noti fa simmetrra delle due curve uspello al: 
la ge pero non sono simmetiucehe espello alla; 
VASLIZA imfatti i ramo a sinistre ammette un DI 
sintoto finito, (eau cyper 8; Case (4) pa telri), < 
zomi a destra l'asintoto è dll infinito (vndefinite) 
vetogonale al precedente 
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Tl regolo calcolatore logaritmica 


Supponiamo di dver disegnato CO7) molta OCCUrA 
tezza la curve logaritmica, e di groduore | pese del 
le ordinote con i numeri che generano le rrspet = 
uve quantita logaritmiche. [come in figures) 

fovche' combiondo base compia solo (4 scola 
delle ccdmete £ vestono Je relazioni: Loa (2-4) = Logla}+ log(1 
Log (a/1)= Lega) - Loglt), toga)" - rm toga} . 


——_ 

e A 
= 2 
bo o un ta DI 5 


a, , 
4 | | 


i 338 506 FOR do 


E 
In ordinete notramo che se al segmento idicato 
con:(4 5) aggIUNgIOMO Vi segment o:(ape.3) oelensiamo 
1977, segmento che € (@-b)=(8,t5) i jin atti (#5){3)-€55). 
J/ segmento delle ordinate olei degaritmi de Î 2,10 
puo essere ambi reoto a pidcere came ando scala, 


CA, porta ali ascssse combiendo base logaritmica 


# ) 
ne leg = Leg (8) Lola) = Ile) /Lgli) 


Se suna stuscia oli corta, tuportiamo Le gra= 


duazioni delle ordinate numerandole do due parto, 


come abbiamo gia fallo, e taghame la stusera di 
carta Luugo L asse, de olue parti della Abuscia 
di cada Possono sibi areo elmamendo a contalio 
con /asse e possiamo malevialmente fare la 


SPMINAa dei segmenti A e bi: 
creola 


Sy) noti che 4 delle Acaflo. soprastante cda delta 
scala seltostanit. fa leggere Gb)+0)= (ba) nella scala 
So pré stanti Mentre “al'Aell, geol, ittostovire V dla 
deala soprastante Fanno leggere QUEI), nella scale, 
sottostante ed (86 J=(ba). ; 

Fero' motiamo che se *L e l yofetsimo motti: 


prrcere Cr. ST, A rtesuveteoto sarebl fuori” scala. 
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Snvtle de "al done stata :35 250 ‘0 2500 anche’ 3,5 
come =; poteva Lenerne conto? 
F ovo che bisogna Fissare delle tegole : 

Lo scolo inferiore é considerata, olel fisso su ol 
essa I indindud i} motti leanodo sul quale SI 
fisso L'inizio (#) della scala soprastante che € L'imferiora 
dello scorrevole i ogni valore dlelfo Seocrrwele € 
AMA moltiplicotore che sitrova mn corrispon denza 
del prodot pla Leggersi sulla seàla. del fio. 
DE ‘A ba un piero i dl ehe puma odella vigda . e Ae 
5 ha cipee VAGA della vreg ola. se K e 4 
mumero di esfre del prodetto (parma ole lla Virgola} 


pi Di matt rplicatoò scala dtorraote 
proototti, 1 lescala disso 


POSIZMUENE opposta 
| (K= ai 


monia o £ 
K amb -d 


Posi ne i 


cale superiore del fisso 


Ta NC mi a aes drh-., Le a LO È "- Ere 
= , i. . chi «4 o " “I È iu AT : BOX 
e ppi PATATA HH i ai ee TRENI LELE IEEINEREER N LERAIRa lid UTtTICRIENO 
- Mr FENENI EEEENIITINII UTO TIE COTCCLNLELTTE Birmania: ila [paeri 1. pi : 


i DI -BEbanniFFIREERIRA TI == 
2 DL e; Afa rd SAT re ts altebia i LF PT Pea ROTTE 

È " È IA n ci ‘i a cali Ba ° " . "* “na. 5 
LENI DL PT! RFI LI ULI ne TITO TOOCIO (UTITICO ERNILERINILII To "ij 

EICKLI, Atti DET 114 Mia NUISINFIIII pa "i 2bsn Tuna SERRE TRAE ii DELLA ECRARITI Ia ent tini E RERTETITATI LEBCIELILiXiAlI 

dedi È _d- = ai PS bh. cs rai... «RT 
db Li te ST near a E Mu - aan "n 
te” vr lr a aL Si dii ami i Pa RL ESSISO E ne ne Lg 

einer - tt LI LI Ò 
140 


a E O Gr E N di 


Le scale essenziali sono proticomente Aue ; Aa infe 
rLeve che È la lendamentele È la. SUPpertote che, 
essendo doppia, coppresen fa u cuaslrali fp 198 pPIse 


mo essere anehe mobtepli ei co 


ul 


me nel regole a fianco Ole si 


sari ici 
SETE RI 


ste mo ebiplicamolo dgilla 
de dita V2 ollenuto dalla 


supeuote e VP pure olfenufo 


Ss & 7 


tigaf= 
È 


palla Superiore e L'omo i 
suttalto 4° € inoicato dal Ve = 


pi 
5 È 
RICREELRE DITE FITITRRI FRTUCATIRI CATATARTRÌ 


fano. 


slavi 


P.L] 


Analogamente 7 puo olive 
per Lo olvisione : se al 469: 


mento Log (4) Lotgo Legl(e) 
olteago Alf degmento tos(7e) = 


Pa Fa aa Log a. eLoe pesto 4 nettuno 
sic . _ Ra , du 4 AM, inferiore si fa 
PA da ar comerbane com LE detta su 
B î perccte dello scormeroe, L'A 
n ; delli infervore lello decrtero Ce 


indica iP valoa LAI cio€ L'uno 

dla neala pene alrllo seonevole Indica 2 quindi 

Via = Ivi della sesta sinferioe dello scovavote seno 
e mo€tip Luatoi di' E L'owi predetti P Sapone pra 
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Si notano le scale esponenziali, fa scolo dei toogritmi iu 
base /0_e la scata dei cubi. Sul celo I sono le scale 
dAlelle Funaòsni Lesgonomettiche ibeu (x) co); de (x}; x 
eee, Alcunr regoli riportano anche La scola dei los (12,(9) 
mediante la guole è possibi calcotae eguolsrasi 
poteuza omehe ad esponente feazionario, infatti: 
blog A =} toga] = (51 + lg lata) 

Vi sono begoli che tiperleno scalo tecniche pe colcoli 
ehlici, economicr, meccanici, ecc 

Pea metti giochi che sono possibili col Legoto col 
colatore riportiamo un metodo per trovare da 
radice reale nette equazioni cvlotte alla forma: 

xi Px+Q=0 Oppure X°#HK°£K=0 

trasformiomo ; l'equazione ima iu:fx+8 = \ 
ssempio pumerieo (x°-19x +3D =D aliventa [Hg = 19)) 
Fissalo @ sulla scala inferina del frsso vi sif scores 
calo Alla scala inferi plello sevcnevota che col 
Suo 4" indica, 4 meda Li flo dl vetvimo Imdica XY 


ditta, Acalte Ape plllo scorrevole ; spmmeso ad X° 
d valore a dobbiamo avere P. Nel mostro caso: Asili 


Lg È = 
lc gi #5+4 
nai Ars 


far: ! L ‘ 
î Lx x. 4 re. } 94 19 
; 
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continuando a spostare lo scorrevote darrisramo 
O: 2240 ove 529 e /0+9=19 per cu | = 3 | 
Se sono due radi ce8/, e reale anche fa Lerza. 
Comntihuendo a spostate lp scorrevole Ss; Srnva 
ad x:4,36=/3 co x°-19)0, ovo che la x ae 
see n Valore assotto, ma. dovra essete X 40 , PE 
soddisfare la relazione . Sn fotti pet XS AI has 
3026; X985 | 29-6>49 eroe K3=-5] 

l'esempio ni Con MUNELI interi, (er) numeri fa 
Lamar / SPppross; md uone e quelo del tegolo 41546, 
(Nell'esempio le acli; sono esatte). 

Fer VA secondo tipo di equi : RIE Hx4K2d, 
da servers nelià forma \ [Ria] ;) metodo 
esula più efficiente , Smpfecitti | prendiamo cr 
lori f e K sula 3Ce43/4 Superiore el fisso È be 
niamo [4 dello scorerote su ed dl filo del vetrino 
Su K. Jr guesto pesizione sullo scorterte il bo del È 
ftimo indicò 4 nume che dividendo K ola come 9Uo 
2 sente. fi, DIO So/o md da anche [a radice oi tale. 
PUPMEED . Se Moviamo fo ieortevote Ma modo cHe 
LA che contrzavo H s(scostì da esso guanto 
podiceara La tadice del d'inidendo di K, si nota che 
174 rode, Adbttn vRAsiandel nuUmMETO inolicato ; do e 


vetumo: | mosto di K.), Vata POCO, £ op mol 
e facile oltenere. che tale scostamento cormeide 
com la radice del numero, cd abbiamo la X. 

Per Esempio £ eguazione : X°-20XK+6 =D, si serl 
ve nello forma ; Kt pix = 20, ove K56 ) fA3%0, 
Bffinche 6/x° = 20 dere x°= 0,8 (mossa imvuale com 
A finale sa 20 metta sesla dei quadrali e 0,3 he di 
Side €, ove: V23 3 0,548 } 

Sportaudo di 2 0,55 l'4 della scala Aupeote , d 
valci vetta X indicato dal veleimo sutta s60h 
(Imferoe olello scorrevole eix=0,555, (effettivamente e 
XF 0,555 4911.....cèlcolaudo col computer) 


SI 2 pevioluee 74 trotto di vegoto interessate : 
spese 


DE NEC spostramo lo scorrert verso destro QUAMEU 
faudo di ® 05 id valor d' Azzo gr ha Xx,=D54..(<©) 
(11 vero Valea € XK, 7 0,5404696... , spo vduciame fe pestoni 


sul cegolo): Éro ‘Lal SA 
nt can i 
set hl chi LE i i cori Ma ato Duc 1 cor In NITRATI. (IPO) 


“; RIE TIA FARETE PR i ® 
' 8. R 
1 a di Ù- ADD fi Si CR, Artt 
as a 


sprite tall ts I | pal ui ‘ Spree o 
puri "] : rit quite : 
Cori AO RISER cepedia Malemelica i " ag " 


de sono due radi real muche la X3 € teale 

e puo OSSEE sta, NIUDNOrE che Maggiore di Zero, pero 
metl'eguazione xi - OX +€ 50 dl termine noto 6 ro 
per cu men possono esseri due tad'er o. 
ferceo facendo stare verso sinistra lo Seo 
ent diri K=€ per vVdlci sempre MAGGIONI 
£p3= 80; 64 = 45 } 40-1555 mentre fo = 5 63% 

C/j = E} d0-653/4 mente Ve = 2,44 

S10 = 96, d0-06Éé2 194 mafe ;io = 2,16 

Cho = 0,8; 80 -0%=198 mete }50= 56 

Oo 306; 40 -BiS = 19,85; fo = 6,32 
4, 52,06 ; 20 -006 =/9,94 | fico = 12 
&- . 0,015; 20 -0,015=/9,985 |; {oo = 20. forniamo indetto 
Lo “0,015 Lo sevdtamento È pressoche mopprezzabi ba ; 
quindi X3 € Cegg mente minore odi /8,985, (9 $i el 
vero valere con /rupprossimazione computer e :/9,9P498 

| X3 19;985 

Psbiamo fatto Culti , 0assdg9! pEr toglere a2A 
dubbio della posizione celle Viagote, Cc per far 
9 LIL /% flicenzò ele/ elia are CON tego 


li di modestseima precisione {simoti de QUE belli della 


d 
Ani gu K 
urta 0 a H 
- --— rr -4 
n Ù r Sa = =———a- r ei 
LRIOIIOITITTAATI Irbsr iaia TORRI INNATTO] TO 
dl LIE dari vanti mmaean ri sarti Qu IRAN TITI LET LITI si Ito LL nun Pps LIL TTTITE Illi TI RENI. nhan ARL RMEA IRA LIL LISI 
CLI è Ri La = pa SE eri Po 
2 L ea Sata >» ', 5 = So, 2 
CRESEL i cn pra LO SR A AN i e 
=" di + Ò i Is Sa a E ta r . E (a nd DA È ù si N sd = 
TAR ibn rottame utuutalit ion LITITh rtrteitto in ninnhin I ERETTE MA TOTI LIONE Mi] 
AITITIIUTILITYTÀO OT A LEIETILI TUALIGITA AIMM du udier SARBTTEE ERRATI ILA IR TLILTIAFLLLATIAnI LO a O EE 
pe dic ate : "sz i È f s Dai n- [SERIES * da. Ch ts 
145 


Pacini tt) 
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Consideriamo l'equazione : xt 3x4 =0 
ehe direnta : X+6/X3=3 | H33) K>6; 

/a posizione ihiziale del regole calotatore È 
fa diilrsione nella scota Seyperrote ‘£> 3 | CON 
x = si aumentando E quoziente SI oyoa A 
3+$23 ore è evidente che guatumgu cumento 
porta o valtr Mmegaio4 oli 3, ceo mon tsktono 
taolici reali xp . 
Torniamo. (#00, 64 =D 4: É Mmuoidiamo lo scorrevo 
n modo da dimmiute il oiviolenoo : Li radici 
Lazanno negative pa xe 440, X°= A Ah © bat 
4,1} - 130 = 4,97 dobbramo odiminute 4£ volee assoluto dx 
det x =74,195 , abbiamo CK: Z 4,19. che astumiamo 4,595 
4195 — 419530 > RE -1198 (tre vali X=-1 195323) 
ogni slbeuzu spostamento dello seomerete mon 
emsente ; fa -X=3 ($-1=5), Cio Lust dite 

che le dC du: vadie; «sono immaginarie comugate. 


Mix? K velbisino 


= = = 
o "li SIA] SETTE fr ie ul 3: a Man 
uti LtUIERIGNA] RUNE: 


TI 
ali il 
DET Fra 


II dial 


La 


1 
[PIE 


"i e di 


a LAP PRC 2.9 1 A sa ? 
è pai ili IT] Î ii 1 HITTILI INATTLLISI IE RIRAAACICICICA 
LI CA TTTO LA LTI MELITA LL LALA LEI Cai LI ELA ALELL ATTILIO LIL II IL 


kb LJ pa RI mmm i 
î.| sa «ll 


ge 
Dr, tudo di regolo ibn PA A È 


Petii (2A eli precisione. 
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Un metodo per trovare graficamente (a 
radice cubica diun segmento viferito sd 


Pilepostr due ISS ortogonali DO € Mi, riportiamo 
<£ nodulo OM nascesse Con XKyz-1; 44 4 segmento 
ON con Y= N. (è ammumero dito da ON/6î ) 

2) pene 54 N Ate Legoto che L'aglia Je ASEISS e 


sul quale SI fa 
scorrere Ja squadretta() 
sutt atteo cateto ne; fa scor 
rere /a Squadretta (2) 1 
modo ehe gl angel veto: 
in A e B abbiano | vertre; su 
gl Asst e che il cateto liberr della squagrettat) 
passi per M; a tal pre basto tuntare dl regola 
interno ad A è Jar decorrere /e squelrelle, oltremo 


Bi —r N 
ur ON | x. RO | 
o =V ‘6A (module SM = 4) 


Ch 
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JI problema di Delo 


Delo € sua isoletta delle Creladi mel ZINDAL 
Egeo ore esistevano due Famosi temph decheali ad 
Apollo ca .d lotona, Ga aa, DE Gea Lomosa 
pei [oracolo detto di Belo. | 

Lia copri o l'oracolo rrefiese di adieppiaze 40 
Votume dell'attare e Apollo, mantenendo la 
ct gorosà Lolna cubica, alto 46090 di' far ces 
Se una epiSemia che maertoriava gli pienvesi. 
Za popolozione di Velo, poco esperta di mate = 
maties raddoppio gli spigoli del cubo, A / £pi 
demi rag giamoe i vVertiear olella Sud grosita. 
by) popolo impressionato consulto Platone , È 
soli Brea che Ppotlo ha voCuto qpunice 
Vrantra ignotaura, vor Prfolli avele costui» 
fo uu alta cubico diritume ott volle 40 
precedente € New dospio sara 

VAZZN olive che Il nuoro S (arte doveva eee a 
vo tte 1£ pracodete infatti 999 i) - CA ks z| 
Do. olisegno precedente Ove : ON =20M e colore 
DA= E (0%); CioÈ misurati DH ed Ch da qualsiasi 
urrita) nl imsura Limeane 9 diceudene 4 cali trsultera,: 

2 on) - 6A) 

CUS eisoeve ;/ prebéerma el DA (si puri n budotivi; | 

fedremo ehe 1! problema puo risotretn cam l'assibio gli cune) 
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ale lipee Curve pel DINO 


LA PARABOLA CUBICA 
Abbiamo 919° traflato /e Consehe i cioe /e 
CygfREe derivonti d'a polinomi di 3° grado 
fel Z| . Vediamo cca le finee derivanti da 


polror, di 3° 3° grado. 
A piu semplice A gr n° (parabola cubica } 


IS TA , g = 3X } VA 3 . Clo AL ho, un 
flesso orizzontale per MEO, fa pendenza cresce co qua 
drati 7 x i PARABOLA CUBICA TRASLALA 

3 È Se Traslramo questa, 
_x3 -xe reoremo quelo 
z fe COLAE LOL si ha: ffasascin de flo 


3 
1° A) 
x pe x "040% "+ 6) 4) 
x} -SX+ QReP - 4 


classica CS PI QSSIONE delle 
f 


| | equazioni ci 3° gr9 do. 
Hex. confronto si fa XL 3 4 ) = S ; oe 
se: @ = DI allora. / equazione ba. una so/a radice. : 

Y= IK - GS + Q =o; 630) Z0 can guanto non si homo 
AALST ©, MIDI, na. 6/0 un flesso, per XX = 


f°= 6x-8$ “o | (x=%) 
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POELAI — {6 K)X di “0 I 
te Cub FEO {xo - o) 30 gues fe condizioni 
sl {esso & golo orezzontale per X EX de ci Y' dor lulu 
Vf e a e n 
powre D PI ALIA "An epugio 45 + i aspeari RE 14 
4° NES (+8)X  P per cuuupio poniamo: 5 = G 
Y= X° - GR +28K- 30. eonsrberiamo Pzj0 (vinto che È sele 
uma Étrantazione ) avro: De xa #8; ga 3 ef sto 

Y Syl - 18X +38 

pe x=3 ; Yxaf-54428= +4 
COME Ci CAIANO proposti. | 
Supponiamo pra, dr 
imporre: 4= -{) nel 
pumfo di Sesso Attemo: 


pen ) pesta 


a z si 
Feonleio AA CARA Pest da ELL sig pi -Fx PEA hi 
H _ - |P — =} 
4 IX 18% +80 CETEZZETSA Y"= ex-g o xd 
G 


L= 9598. 340,5t135 Avendo acelto, pet i} flesso, la, 
Si 


pendenza. negativa , pecesaerià= 
mente la cuwa presenta 1) 


FIVEUX ed un min, Jmoltre avendo 


seelto P tm mode ehe tig p mel punito 
di - Plesso SE eguar. ava le caditi cali. 
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Se l'ordinata pel Llesso e pare al valore del 
massimo © del mimimo del caso 40 € eamditi' di 
sila 2/0 Ae la Curva € Cargente l'asse delle 
x At hauo due radies uguali. 


to patti colore sihanno | seguenti BASI: 


tf 
gi 


und sola radice vedle 20. fuimoti Peo) 
J 


[sin ol pro) 


due rodier uggoli trade; U RETA So da notrebe ji Segno alt P 


hem a biu deter n mante } 


| Tre radici zeali 
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PARPIBOLA CUYBICA RUOTATA 
PIUbPONIIMNEe 02 di ruotare gli dssi di 
epferim ento Ù = X co1X + Yntewx 

, = 4 COSk - XAux 


la 4= x° oiventa! . 
C, . 


5 2 a 3 
Yeni x duk=: XCoSA + 3AMUCHÌA X Y+ 3 MUSA CAL XI + fputd 
| Pa É a 
QSGIMONAOO 41 ba: ; 


(eos) X° e (sesta)? + 3pesot esSzt)X Y+ sfuiaceni)g* 4 gato i: "0 


dividendo per (2975 a 
nt (nf) + Agr Pe + (pepe 


5 
Au xi rt Quan * 3 dy, ‘G + hi Lr xy" + [6 Di CE _ =© 


For V/S{onore UN caso concreto pgonidno Xe -45 
z 
ao 3x%4 P3X5 ic = 


da au i 2 fit 


paso a da; ARS 4° Sep 
per o che at fa Pa °_3x= a, da ce A, adi 
+ Ke \_yF 


Si hanno tre vale xo; ali; 55 VE ottenibili 


con la semplice equazione | x°-2X 2 O. (clisegnata 9 tratto) 
i È, 2 
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PARABOLA CUBICA RUOTATA eTRASLATA 


(oinline) i) 
sviluppando si hà: 
Cork x®- 34 + 3X3 K -ko}t he xfY347+ 3% 9) *& 

+ 3/eua cos) x°Y — EXOKY+KCY- XY PEXIX x) + 

43 feeuda cosa ASTA INY FATA +21 AM) + 

+ fima)x-x,) — cosd(4- 4) = 


ordinando Si ha : 
[Cos'} x + {tow'a)4? 4 3{Aema eos) XY + 3 fdeutx 2034) x4°-- 
-— 3(cosk, + dux cos 4) x°- 3/seud 44 dea tassi Xo) 1° > 
- E KEAAIUA + o def cosa) xi + 
+ 3a A +24, A2ud CA A Dis gela Ha + Au) Aa 
RE [glassa +3 Ko, pesta ese 4 ri Nena told - cosa) Y — 
= fees Ko + aeubl 4a 3fteucd ot) xo 4 +3[swtco x, 4" {tia tas) tt 0 


£ eguazione generale risulta guind;: 


Mei 2, 
Ady x +03 $ "+30 4 +30 ff 3A. n3 ks Praz Ha 6 Q3 XY +3U 3430 ssi +0=0 


I palnomio di 3 ‘grodo ora specificato non ha ; e064 
esenti A citi indipendenti, fra li VZZE, ph; de di o: per 
A, 41 oftrene: 

Napa estalare apr Noale 89 4° 
ito scatto 
ca si; SA » "stan)Y 4h ch Agr rdat het, +ig)= © 


ed anche: 

Vs (Faeg9t + AL + Also sai 
Se 3 faafd[Xo + Y faugs]£° — 4 Faugat(Xo +4, feudi] x Hi oa i 
apltzof ce puniti Le cari nin n= 
Pai gru) re 


1723 DI 60m adlenfi d'ala ray lago E, dibenolono solo Aalfa 


ruco7fattone ASINI Consente ef determimareti = anctong ( %%) 


bha ISsyceessii tre termini eidé: 
_3fttghA fre rta 456, sone Uli ml 
| Cipheoli per: -3/x+4t1d) E 


[apri] | sro c0 queto perfezto 


noto x, ouceste CIMENTA 1° permaellono di defninare : 


(x. li Gotangd)= — - ug Sala fermine molo parmette 


cole Levvart laliza Coazien e DE delermimare : Xo: da 


= as - (agg) = — Leek xe 4 41 


Qag È 
(bano Xo + a =  — Bite cir 


x am] — Regan 
4, a Piega) 


o Re. a 
Li ha 3 IL 4, fa i 
tu ol fer La A 3 Asd Ca - 
e Sa (3) Ù L 3} 


(O I 


+ Gra /5 )° 


(1+ 42/5) 


Ùi e e — o —r—r—r —__rPm 


(0° = {taa]y lam *- a 13/3 I raf) 


(A + Raz /3 F (4 + Ay/8 
# L, 4 


Come si pede der dSsegnare Und parabola eufica 
#" 

debfono CSSESE t/speflote vdrie correlazioni 23 
li coelierent Pa precrsamente SPE ; feti gualiro : 
EL 14 = 4 

3 
223 = (Quef3) 
Luz, =D faut) 

ne. È ; 
ga = 3 (Om) = dm fg oltie le amselazioni La gli 


altri eo efl''erent. 


n 


fd 


Se fe correlazioni por sone rispettate si bamno dr; 
LIDI di curve o PE grado 
Se la eurlda non E traslata, € nullo Lr e dono 
Doli--Gas Mz © Dix. | 
Se /& curva por € ruotofa sono null: Ara; Qua | Ora. 
da mancanza oli’ uma formala esplicita nella 
risoluzione delle COURS DI! odi' 3° grado, pei aaso irricluer* 
brle , e0€ guando st bamno fre radie’ seal ha impedito 
Una razionale inguadrafur cd delle CLIFIE glerrvant dal pol: 
homio di 3° rado. (Fnalegomente a guanto e stato possibile per ti polmo= 
ro oi 0 qrado — Coniche | 


e 
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Bovamocei a serivere il polinomio nella forma. : 


Ln THA Am]4 "+ FA XK® CAgst +3023)]+(00 xi 3Ay3X432g3X cajo 
ointemo l'equazione vidolla a & > ! Z°+MmMZ +0 30 | 


QFE:! | ì 53 
N i all Ayg3 X Fida, -38pf + 6 ka li 


dea TI nie "I ALL LL — di —_ — 


a L 
= È La raodi |, : fat + Lai a ee, 
CIFRE £I Vede L colcoli atr2engono complessi. 
o sfesso Pil rene sE anoannio l'intfersenione acn una 
rella ounbsiasi 
. : 4. 
No; Pibiamo ALCennIO G/ CASO GI CUrLE 
i AA =», NIE fn edo 
simmetriche e/s0eflo did - vo i 199 SES 
x eoefffarent, sa A della, Vi Hi: uguòl grade Sono 
ugQuali, Per Cito DOSSTONMO SEOLIVErE: 
uu Di : 


- | 
Ki + SA AOY + 3OKY + A+ a, f+ AX+A +2 XY +0, 50 


faeecamo degli esempi 
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Con A0ES fr ESEMPI sti elwoluto esporre Pe; contributo 
er termini di 3° grado del Polrnern:2, Prima oli 
Confnuare diamo un cenno sugli mfegrali alge= 


brres & (e. CHFPE rezionali. 


dà Fe grof; dlgebriei ELE tPL/ON o) 


Dia da pISTO (vel 2; Come PRESSO ASSAI, 


ARAA integrale del tipo: [ls Roe) ) AOL 


e 
ponendo: AR #LA Pe = da x È ONE elevando ti. quadrato 


n Ele 
ai si F. kt " 
di iii UK € pe n 


Considervazeo PRA ESTA /‘Infegrale: 


SEITE BA 46 E Jarre ) dx 2 generalizzionelo 


ove la x è via sO no pai da: 
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cd aunctoza più dé A 


F(x,5)= 0 
Valzzatà ; punfi . ; (x, g} ehe soddisfamo questa aguà 
ANCNE corttuzeone ALDA UL 9 algebrica f 


Se possibile esprimere (e ecordinafe di Erizieum 
punto di lin funzione di un parometro È fazionalnanle 
C/0€ : Eee) 
47 400) 
da curva e bozionele 0, come silice : e di 
genere cero. 
Ja questo caso € possibile razionalizzare 
gudlunge pfegrale del po» F; £6,9) dl dava 
la Xelo 4 Sono /egcile ola, F(x34)=0, funzione 


razionale di x dg; ed essendo: 2- (4) ed Y= 4(6) 


ovfamo (fe 4) = VAGSEO ORE rt) x'% di. 


Questo ‘nfegro/e £ delk. abelono è integrale alge= 
bri Co. 


ale Funaioni. f(gfoespresse da polimeri Al d'gredo 
cono fe coniche e le concehe sono curve rozionel. 
E Not rnferessamo ora le F(x9)= D di a 
d'a soelnomi di ?’grdao 
; 
Bbiiame gra” Pete fe ect UÈ di AAA, teuomio 


simmertrize di d° grado , vediarme DECO AALL 
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lrinonnio srnmeteco di’ 3 rado: 
[xi + 4° - IA xY.| 


questa, euruvdè e delta 199  Corfesio, 
Fer Lazionolze are AKA, integrale : L4)Lx 


oudlungue SIA fa denzione,, TE, ‘a x e la N] LO770 


# 


lenofe dell espressione del folium di Canfesio, gar 


TI FOLIUM dl CARCEESIO 


Affiramo ia yisfo ele l'espressione 2(Gebriea: 
x + Y° — Ill x 4 = ce DI foliom di Cartesio 
che feli coordinate POT LESENE ESSI ELSE 


> 
et f x del _ Hera 
PARERI vieannenfe de x i (ierra 4= wr 


La Cr d pes SG SS ES E i siii 204, coni 
nate tari Sontituendo XE Ses |, sia) bu 
C/0€ : (coso f (ente = inn 8 EP 


a 22 
J Cipe DEE x bia 
Do ae + of 


dr 38 
(E: (ET ao 


Pan 9-4" (ta A 
25 
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Pio Ja, 0400 e dle espelle ola rela dEi, 


POVIAMO : 8 = (#54 9) pi b, = (45°- p) sostituendo Sia: 


= = — du (30480) E, A DA 
[af L gus (1539) +e p}+ca(453p) VITO 8 dada = |a a 


ehe puo anche Aeelersi. dale {209 = 4). _ = 
4 


nad Aa 

o de pale d Pi; di Gorfesio 

Ratti fra IH] Vafpns a 
DO |45°| 45° va 4 4 / 


hi" 50° | 40° | 4,38%7/3% I O 885200 | 41,05430 2; 23904963 
10° | 55° | 35° | 4,2%26£5 |0,1299fC [10651 0, 10020154 
15° | 60° | 30° 4, AAB EE O,5550f3 |0,968343 |0,5t£35 027 
d0 | 65° 25° | 0,9345294 |0,394850 |086t2 (04 30466 
25 ED° | 20° | 0,}39025 locati | 0,4694456 0,363 Îto%t 
30° 15° i 45° |0,544 331 0140883 |0,525FF3 |0,3C1949/9" 
35°| 80° | 10° | 0, 35€ (h9, Op6l#634 ?,350R4 |D, PE 32638 
40° 85°] 5° |o \1f5528 (0,0150943 [0 1t48601 0, 08145466 
45°| 40° | 0° O 0 O o, | 

° | g5° | 5° |_0,1t5t63 5 0183188 — D, 175095 — 0,08449864 


| 
0,0626525 |-2,354598 |—-0;1{63264? 


ce 100° | - Jp° - 0,3590064 


ì v |-0,565685h  ipi4ckl02 -D,Shé4/0z - © 267943 


| 
65° |Alo° |- 40° |--0,81390/43 0,2183707? |-0,148175 |-0,;3639f0%} 


to |us i -25° |-1 1451389 |o,49345656|-103}8682 10,466 30766 
cd 


90° 135° se ASI ASIA ea 
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Notiamo ehe Pe ogni Volere di 04 4 ha, un so 
bo valore di f"; ana ehe /o afesso valore d' P 
puo” avesi da —S } pe valva P7 4 ai 

= - Cos(/80- st) abbiamo f negotior. 

Na utibzzondo da Sinmetia è o possibi la ANAL 
dice voli simmettie; pet OGNI Gig eiD' si oftene 
vuotando al assi X ed Y olir48°=T4 ved 
Se ruotassimo eli -45° espliesteremmo la XE = 
avzemmo sé Coppo simmettico Aulla, Ho ma ad ogni 
x avummo ire volow: (3 reali o Z mmaginari ed sso vale) 
bgppramo che : 

di 45°) = @0443 = Ta 
ocppli chiamo le Formule 

Ke seo) Alt); CK (4); 
po. 4, CH) + La peut) A ) 
sSosttuy]endo nella: 

x+Y = 3IXY di ha: 
3a (eta 90 (a ro (9) 
wu ui sana) 
Lt +30) + (pesto: Ke 32) 
pa +K)g = x°(k-38) 


| Y= ZL, (2) A 14320) | 


dbikrame cesr ef tre, er Éo 3 161 
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TZ i a x 


E; = { coso) ; J= fp) sostituendo val a eguazio 


ne: $= x, ==) //8+3%) elevato. & quadrato si ha: 
(Pri) (Peosp)( K- fcosp)Ak+3f=04f) 
(ce sperp)(1- 009) = Key Scott 
RIT SOI Pe 


7 _ k (2e059-1) 
* 3 00IY = 2 eos 


f = #C eci 9) 
Cnsf(3-3 ff) 
Sdentres IA quela GIÀ ceterlota € che TAL 


rappresento / 2 i 27 polari ad assi ruplati 


adobrogi 


Lseguiomo la derivata prim9 della; 


Se FXX 43%) 
eadzemo: 


V'SFOZZIETAA (DEE e 
4= (4) YK-x)/(K+3% )+ (4) DAVZIN (+31) 


tiolucendo allo stesso bito 


VA = (2KAK+ 3%) = Kr MEAN _ 
È IK x, }{K+3X,)? 


ia LAP, -2EX e: = 
i CAk- x) k+3x,) 


4; _ RESX 


(K- Xi }{K+34}" 


La conoscenza dello derivato primo cr'consente di 

colcotanre molte carafteristrehe de/ foliom di Cortes. 

D, fr 2,30 > {= LA 

Cio vuote dee che le tangenti pelli vare degli ASSI 

SONO A 145” ispello ad Xj Cioe Sono gl assi principe 

di: % ed 4. Nete otLgine leghi assi dl folium di 

Portesio Ha un punto doppio x Caugenti ditinte (a 

90°) Cioe ba: tn nodo ordinario” 

2) P Per x,= K, eve x,=DV {mel vertice DE 
Y"= (si ha sma tangente ortogonale a) x) 


3) Per see — KA -> {= 00 (‘aumtote) MER 
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De. = - +. de = £ A,154400538 
4) vii Se pr 73, > Y'= #73 = f00 
Vogliamo sta catkotare Pai Corda massima 
el eappio e /a Sua, posizione ; Cioe emehiamo 
i massimo ed xl minimo relativo oli Y? Ponidmo 


di _ O CHOC. K° - 358° i; 
dx, 


Teian x):(K+34} 


Ar ha pas |4=E ci: (X2 0] | 


di pun AVurea < Ly = 2 (0,5}r35026 9]k = (fre4g448t)à 


A CUL corcisponole: 


FI & (ED ; 1a VILETS 
Ji: e Po )AK dé ig) * y3 1G418)G-A) & 
si n -# <45:<3 55 [0,42f083346) 
ssi | 
e) cuede _-— 
Vila ve (205-303 allo -} -+1A[048/f/6 522 


A 


da Corda massima € guidi XG= 


AB = © È KI GE-3 = (0,454 14449) k 
Rp=c=20/f7 5" (0,96343304) 0. 


Colcotvamo gli estremi della corda iu coordinate poter ; 

fi "di d. n 3013 -3 = (FRA >$39°28'4,8, 

QREACERAZIZATI A es ESFIZIAIETI 

fe cafgr hf - far 6014013) 
i vi 
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ella del ALL 

= {(0,620408239) 
de coorel'nate Potevi sono riderite Allan 
Permespate X Der Cu ls covrolimate AE col 4 
daranno | 


Ag} (coi 8, > = [He 9, (cocvdnale del mas) 


Xg=fenb: ; Jg= fuub, feordinoh. del mi 


Xa = Sid s 2.( i-eh3 ) = a(0525400384)= i 
Ja = ui 8(5+|e3) = p(A,206650423)= Xx 
Ya >; 
K 
@ £h) XA k(g-(G1)- K(0,241676 116 }= br 
Ja = (+ a) Ko, 7688200464) = = Xg 


fer verificare | rallo: A ed M ; Xg,b dei 
puali estremi della massimo Cordio del ro i 
grphebiamo il teorema del Dipi. (43 pra 


DIA funzione 4273 he, ta : 


(È e) 39% ] = 
BUFEDILO 


- Ax = -(3x°-304) 
hy = (34 -38%) É 


dlmponiamo alla "pendenza. della tangente al f ? 
Lum di Cartesio di essere inelimata cispetlo ad X 
di 45°, cioe . Camg (d) = Y=-4. per cui: 
para. +60) 


ed anche . | xrag'-ax-ay=0] 
equazione oli un cerchio ad assi trastali di: 
Neg i dei het j puo deriVersi: 
L 
2) a 
9) + (9 2 x) 
e EP) cerchro che pessoa pet l'oegine degl assi, 
ha <l centro Aule ‘asse Al simmettia. y=% 
a tagld PA VALI mer punti estremi Ae B 
glella condo IV ASSIMOA. , infatti sostiluendo XA 


ed VA mella Sud i sai obbiomo: 
x = [afe-| fe Ser) 


AKA per = "Ls e) 1273 ai 


Ye] 2 pala) 
ui - EI +e) 


Ki + VA RA, TR li = 0 ( verigica to) 
e che A € tun puuto del foErum : 
(xi = 0 1450 3445) + (4 - 4S6CE9IM 3) [= 0, 520400 384)(3) 
(480655 9423= }p)} = _- 0 
— 4301923488 1,901923182=0 (veuticato) 


I R237 20 13 »olo È 
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_J HT Aggi di Curvatura nel Folum di Cartesio 


Pbb ramo /e eguenti equrLONI cel Solium dr 


Cartesio 
Canali fsi assi Jondamentali X es ld 
XY 3x9 XY 3x9 ( paromefro & = 1} 


assi |x3+4?-34x4=0] |x3+4?-34x4=0] 1X3 +9°- 30x4=0 


2) Parametrico nt (feta ad X dY) 


(te tl) 


3) coordinate portai e { com B=0 Au x} 


fe3a JentB)}. €04/8) 
VZONZZO 


É ad. ASSI Xx, ,4 cuotati di 45° tispettò XY 


(esplicita, 4) 
o} A (gx) (5834) 


se CE 


n'e n. 


xk (K-x)fk+34, ) ) | ove: 
SC Coordinete polari f. po ad x, 


Std feto] da: D = 45°? 
e64 
Vl 


o espress/on) E, BOO colnete polori Spno suscettibit 
di assumere aspetti olyeusi operando opportune trasfor. 


MAGIONE ttigonomettiche, che possono €ssere ut în CASI par 


Eicotare. 
6) Farametriche L, (vifoeite ad 3, ) 4, ) 
I fat) | RESA 
TREITI i; 5 se 


fibbiamo fe mandi deuvate prime dd 
/e espressioni glel P77) sum ddr Carlesio. 


_ (QY-x*} 
7} - QX} 


3a(4- ptt day. sot(2-07) 
2) Cai 14 PR fi ne ria (1+ 82) 


dy x t/a-£3) 
(1-3?) 


(ohenta col paesnia 
del Dif 


| lite 
3 LL |P 6160) [coSs 10008) - salita le = 


di ir + deu3b }° 


{ espressione Pass oqgevole } 
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4 - {K° a) LA. 
* (flx)(xP} 


5°) _ LLP (I +40 P 


008°] (3- 2005" p)° 


7 È 
dl Espressione che OpPPIFE più ie Ati Pile fare 
/d devota seconde È yorse /d 4). 

frecda mo (e ESD/ess ton! del LaG9I0 di cura 


MT .35 0] 
At | 


| d 
hi ni (P4 o 
Pap - pp" 
i _ dX 1_ dY 


| j CHele ri HO 1) 
R- x + YI i iù 


"i % corto nate paramebuche | 


(4, Xe) ni { Xy 


tura; (n RE cartesione ) 


in Coord note tari 
JP | 


— — 


Percio” consicdereremo DTA Lage di Ceevatura 
nei sistemo cartesiano X, ; i restato Pesa pae 


2 Ispello aa X.Y 


Paecramo LE) derivato s£00MNAa 8 da : 


99 (fx fatina] (aan) PLIM] A 


LC VA-XXK+3433 (fica? 


be -,2x (K- rca (x° SX» R(9-x) -(K432)) 
È (RIA (8434) (+34) 


go LEM ARMA (*-3x/(FK- n) 
i È Ye) (k+3X)5 


GP 26Afk+ 204 -3%) - (3x4 6) 
V&-X}:(K+34) Cl 


D, / 
7. _exfx, - LARE - 4 RA - T5 
4 cd 

ì 

VK-x) "(K433)5 


£& dene ricorolare cefe queste derrate sono stette 
ricovate dalla forma esplrertata relativa. agli assi X,;4, 
ruotali, di 45°= 7% spetto agli a8si prrcipal X ii 
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Calceelcamo ;} re; O di curveture ID Lunao 


ne dl SD, e Con mo oluto K 


"100 
x 
Sostluamo: pel . [+ (at va 
“ refor Fs]. 
Re | [Kr } 43X,P+(K°-6K49X8) 7% ( {i 
(KATKK +34; 3 VEBKA3 an 
_ da {K "+ GRA + 8 Kxî + atx)4( Kt EKX; tax] 


(-4K3\ K4+3X,) 


aa 
R= LR + 985, +9tK NE 3 SPRNE — KH kx Mx cx5:9% 


_ 19158) 
R= _ La nt +gin e a Rrt1R 


Ls A} k + 3X,}° 


7% 
R= PALI ERA 4 6 -39X4) i 


5 (KYK43x,}? 


— e AK +3%,)® 
fe Seca; R=Ta | &=45A 


Per a,30 


fe De <0V3KR  R= -L-: nh, R_= = fia ; Re ssa 


. ‘ : | 
figli esttemi della, Corda Pri del cappio o) = © : 
= R= (1:f9}210535]0, o 
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Calceotame oro // FAGGIO di curvètura con 
le formule parametriehe SS zx a = 4 [x 


ody_ t(e-t) 


(1 - 30, 


s-————Tr _—r— - 


Se poniamo Y = d mi obene l'eguazione e) 


4° grado : CATA +0 - af 44 =0 
che visulta COLARE DE : 


É = = 929665 È 3 ty (6828 53) y tangenty dealr cagomenti 
) 


0d punti estremi de 
È, = 0,4354206 = siii 4 aio piva 


€ 7 - — 0,3660254 È L33060) } vadres immaginarie 
id l È ARE 


Vorigicatia ta formuta, calco bhtame be derivate 


seconde : 


e , Leto) Vl 
saro I + 67 JA 


ssa ttt) - 12202) _ 
| (+8) | 

#18 2+ 07 
Tra 0A 


lf 
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d°4 2a liete He 
te 
7 


pin ddl rat al'rntatt 
I CRE 


Ya LIA 
TE d E° +8)? 


Ri R= St del 
Ù J È 


29) SII: MZ Pi om cel 
A EE) le 4 at] 


ci 104 ose atrata] 


Rito) * Ae ia af 
fe XE O i: = . a - (45)a. 


R 
XFZ42; pes R = 3 = G365165)a 
(come gra trovato) 


Lila fe 0: | 
Cldico:19Mm0 Ord . der 90€, CIPDIO , 
"i era 


vota AR EIPINETITA PASSANO ealeolare / arCA, 


di meta CAdp:O compresa tr9 l'arco OvV ela 
i È 
Uir'izziamo Se ESDIESSSONI DOLAME - 


sella: Y=X 
Zryeh x = dat ni i > 6 
F e pa ; y n j ore DI . 


fungo La, vetta. 7 = 4 erog t=4 


biliamo visto che l'orea espressì da um 
72 “egrale eurvriipeo € 
A = xe de + [dt 
ri ad 
pra =0 per Ce di ost<sid , 
FO ov 
; | {" n al/1+%) af- 4 
n° (ft cli - ga 30d > 32° 49) attra 
(445) } VIDE ;( 5) o 


A, 
Quindi L'area ce, CALPIO de! o rum If 


Cabtles:o e Zre sia Pal CRAL Se) acaugolo 


draccato glall'arntoto sUGI GX dl + 
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Corr elezioni fra gli elementi DI el folium di te 


rg equazione ordinata vlc} obium di Car esjo € V4 ga 
LIONE implicita: A "a yo ehi = O 


Mediante una colazione di  45°= VW olegl ASSI 
A zo > che abbiamo cromato di, «dl g, mellè DOSI" 
Ttipne tuotala. die potuto esplieitare la Varia 


bile dlibendenk Aenendo L'egudozione espleta: 
FR x (Ke) /(kK +32) Tu A 


pet ogni valore oi 2, pla, — 99 a +92 4% ha: 


x,= (£-}) (asintoto ) (ed; 


(gpgcu<o | {valori simmetaeri <y <Q 
ei Y . tai i ; 
| e=0] i | 4=0| (per fo ol'oppio; pedo ordinario) 


CTER Juri) Fr REI 
geo _ BARS] leso) 
Lt 4 ia K sis (rmimemo) 


GE = MR) << (6388) | rato simmetrici) “06 > eli 


2 [x =(k= #0) PARI AAA el 
Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol. 5 - spazioweb.libero.it/corradobrogi 


Vogliamo ota. corre lore SÈ, 64, con X, Y.. 
Notramo ehe per Ogni valore di se cui corusponeleno 
le du ovdinete | + bi e - Y ; indreberemo con A è B 
4 
£ che estremi di uo, corda generica, A=(x, i) ) 
B = (x, gs î A Yreuto : 
Ai Va, A 


4 


Xoe Lai, = Xi 
BIS | 


Fal de, ed 4, Al fhevaus X èd ve 


inversamente : 


x, Xe - 4: NazXa 

L a Va 

LA = X8t)k 4: =: fa - Kg, 
Vr, E R 


alto sur valore sii 6 pela, X che € 

maggio di Xr ga, e ehe si pa guande 

Sovolimala Y< faugente 40 cappio 

Ro caletare questo valore odi X Limite a 

duha dette 4 reali basta concage La g!=4 
ner 2 _ 300% | 

st fe rio (th) 


1 & Side 
{= (ga?) __, be) 
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Y= 4(30-2%) —_ . 3303 - #40) 
4 (ESITA, PE (34185) (aaa s(a sE) 
r_ Gat-2xt) 


p3/3a-)r xt) x) 


n] 


e ———__—_—__—_——<:-——.__czcmo: 


Coe : a : | 
Ga-2x}) — Bat +04 LL +36a xi - |90e/ 
sutime / enuazione ; 
SEXI db ali vil dx. = © 
che sempl dreato. diveuta 3° 
i de Tan 
(x; (= Fa, — 
SAPevrann o la rrsotuzeone sd, E di, 


{ eguazzone di terno grado anmete 4ma sot ea 


dee reale x (LL sj , 
Va 
X,={£,9/3360}66)0 


Dr "0 349 10%36f} K 


} a " Fa ù r 
fÉ CS prESSIONE gh AE, puo SELIYELSI < 


XX, LE ( + Da Je;od ande ERESIA 


J sero £, VA x.)/( 3%) = 2, Ro) gas) 
d = {ESPE (0,102 16} K 42h fonte 
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Quindy i) valore Limite dl Xi; gara: 


xe fia (PESI) — [ebree 
Y= (2 a > (ESILI VA) ZEDIN _ perenne 


Va (18) 


sosti tienolo bi; valore della Ke. retta, equazione : 


3. 3 
A_T =30X 


4 DEA: 


tguazione oli 3° graolo già in forma vroleffa, (vedremo quante cool ie; 


veolr ha) . yeslfe = - fe 


quinoli Asd Rini Éére cade; reali di Cut due CoInEL 


olenti. Se Con ni di w anolrehiamo le fre preti - 


male DeL ogni valore pra XK in questo caso li: 


mite abbiamo: 
WAI. Yes z)a = = (135992105)2 


Dyyrden olo Ranorsaparern pet (4-G92t1-f7%), 


ero abbdramo : 
(SJ +0 I 4) 0° by ra 
-_y + a Y° -_ Rel (4 +e) a 


ge tav Ly * ; x 
capa yo ai 17 
desto ; // fi 


ricorolrame : 937 = Pa dr) 


quindi è _ EA DA VATTIOMI sussista 


fe simmetria, al punte a langenza. ele lla. Xe 


Corrisponde una Ina ove È askissò € tangente, 


Porche Vinax e Xmas iu) dono gli estremi d'una 


corda che indieheremo CEI ra e h detetminata. 


da. : 
eg (PE), fe 
3 


vve : 7 Eh 
i 5; bi ola = fede); 
Ta pa a. 
LE - fera a (ER), 
) L 


ed a coordinate x} ANtemo : 


pe e Lake 07] 04 


Pero pe x=(}2). si ha ouche ru Na di Ma /n ) 
3ostrtuendo X=(77} nella a XS sa XY = 0 w 29 da: 
< +Y"- 30 Y = i, che dirrsa; pet :(Y- 04) ‘art da ; 


l'equazione di &° grodo : L = 0 


fa DE |A. 
RA -3R 


quindi Je tre radie; sono: 

DAR = 4 la =*(153}401052)a. 
Sa = Foa = a 5910294114) Q, 
Rs 2 Fi) a - = dia ra 
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Per una visione olegli elementi coleotati t;p20= 
lucera mo su grafico olef Folium di' Cortesio ov 
nelle direzioni XK ed Y 4 € sovrapposta und quodrel 
tatura oli boato Ap, mentre nelle direstoni Ly ed 1, 
A € Sorrapposta, uNa, guacrettolura di dali (K {to}, As 
Lal modo si possono vewticare 1 Valori numerici det 
al ed in modulo K. 

»_, Si riporta anche una 
I_el 


curvatura (iu funzione di 


de grandezze misurate va asatas 


tabella olet La 


.1 
sz 
-3 


+ 
" 2° 
" " " 
1 4,4 
CI N 
CINE DE 
rs 
+ #1 
È " 
* ata 


"a 3 ‘n 
* (al . 
ni se 
boe * 
Ul 


#3 To 
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“07106 

, 737438. 
, 796297: 
.-853172 
11887621 
i 983966 
;+B30615 
»-720994. 


.-95999048 


-346225]1 
-323824: 


.301315: 


.-278752 


+256192). 
1233699 


-211342 
+189200. 


tt ret 


‘+145924 


‘|.125000 


1,5 
1.564344. 
1.689203 
1.809852 
1.882929 
1.,875176 
1.762001. 
1.52946 
1.178708 
.734455 
+-686934 
+639186 
-591323 
-543466 
+495750 
.-448324. 
+401355 
+355027. 
j+309551. 
265165. 


180 


Costruzione gard}! CA dpPrOSSINNOETA ole) 
Logo ol Cartesio. 


Irdaec:/sat, gl ASSI PIIN e1pol N, Y , gli ASSI 
ruotati oli 45°, DIE dol centro 0 Ar 
prendo si. SD PAL segmento DY = K ehe 
Sara La dungheza dle Coppo 

Com apertura od Compasso penso a 4 
RE dr SIIZI du XK Al acgm ento DE R: 
gundi cenizo n C e ag ‘o Ra lracva su 
VECO cli cerchio che vada clall''ordinata AE 9. 
all'ordinata x, 0,92 K. 

Anologamente CON centeo G uu ; (9 = R) 

gumoli con raggio D DIL K DI VOLLOYAULO 17 
du archi oli cenehio 
DUE St Vin tensetauo DE ago: che iii 
dt arch, 

ZDiauo no Fabelle degl ero ove £, 5) 4 


sono le aoorolnafe per K=4 , e J Ae cedinate del echo. 
(RL A VIA Yeia _y1-YSk 


cedo Ceo ITAL DE, 


0.10  0.08321 0.08443 -.00122! 

0.20 0.14142  0.14462 -.00320 daiiani ABMONED 
0.30 0.18209 0.18654 -.00445! strrion. più piecise, 
0.40 0.20889 - 0.21321 -.004320 cufa È 
0.50 0.22361 0.22620 -.00259 ” I 
0.60 0.22678 0.22620 0.00058 

0.70 0.21776  0.21320 0.00456 

0.80  0.19403 . 0.18652 0.00751. 


0 +99 Brogi - pei 4796, 5 - sarta 14459 


0.00337 181 


At C#AI disegno eseguito col eompu fer 4I Le 
n 


sorapposto du arco della costzuzione 


aAppross; molta Per erdenziaze l'erore. 
f 4 


pe ad 
Dai # 
{ 
Ù 
chio IRE ZO 
> 
siria No pesava 
vd 
ul! 
Voi A - gl = - n _r |s_r sc ns 


ion lE e 


LI LÌ Ù I 
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3 2 -- - -_ 0-2 131L1015%%\1gsssSAsAÀ 5 L}| & — «- x 


= = = = = = x [e di nta 7 i ni n ln DI pa 


zi | n fio) + gene” fine * rg, ci * * 


= — - - - =” = - = = = " = - = - - 


L- De pe e (a fm ni i ei pas ZL 241 “i aa cn; mi pa ‘n 


‘mio O caio Tp ct, O Ct, i i O O O O e CO Di O i i "i 


' 
= = " = = = = - = = = - i = - - [a 


" ns a se 4 x ss L 


= x SI ai si De ‘a 


= = Lal - = - - - - - - - - ” - = = - = =; £- — se magie i 


"mono ni > - JI LL 


CR 


= = = pri = - DE = 


LI 
182, 


La simmetria ed L_ moduli vntari 


Bibiamo già dote ld det, VEZIA2i3z27 ci smmetua 
nel £"  yt eg secon at concetto di 27] 
brio. cosi connesso con Ja s}mmetria. 

Mel IE vot dbbomo Lrattato lo simmetua nei 
eristali;, ed inte pel trol'are 0 Soli A 
Cartesio abbramo dette. 5 ub'lizzando /9 $2/99 = 
meteca. ... (settirteso ; eguatimne o curva sinmercico) 
Poiche Pilidoroine della simmetica. con 
dente 1n RES cd semphb'eare E E abbassare 
A 3° delle 1ncogn! le ne; problem; ol matematica 
dA, cata IM particolare IN SCIENZA oleole costru 
zioni. ta questo sede, eVipdlearianoo l'espevenz 
del ohm si Parfesio, Vogliàmo Irollare della 
<immetria attziola nell equazioni e nelle 
Ced €. 

Consioezzarne [ eguarione del Sotrum ly 
Cartas:o si leila De assi X SE! 

X DE FAX = 


anche se priva del termine noto e 9/1 ad Forma è 


della. 2 Dee Sempee AAA e CPMCAZIONE di 3 grado, 
E SE Linceiamo ur Lella, parallele all'asse Fa 
Ta, all as X «i puoti COMUNI SONE Sempre CLe , 
(tutti 2 fre dal, è diversi, | fe real h' cis dee ugual, to Leto rent.) 
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SE rOziamo ehe AAKAI. CHAT qualsiasi damme: 
le uu asse di simmetia , de BssumidmEe tale 
asse come OQieisse_ , le vedinate (essendo sm e = 
Leiche; dipenderanno da una taolice quacbata 


/ equazione di 3° arado dalrventa di seconolo. nel 


CARS ole } tie è _ DE & 
sn ffk&+ 32, 
pera) 


e se tracccamo relle porot lele ad i # piuifi' comuni 
SOND BENI LE Aus . (ole reel o pla immaginari) 
(Cercheremo di utbziore /8 simmetria anche per alfee 
CULO Fer guanto UFV COR E. i moduli, abbiamo 

nsto (per U fotium di Cartesio) che Oy = K = SA 

x 1 

+] not. che ;! nego ef curvaturo melt puigine e 
7 ; -É) ;, mel vertice È : ky {= 2a) ) auebe 
la. scetta del modulo puo sempliticore 

7 Afito mode si yi) z293re ue, simmetria. asl 
le Cuazve € egitello di rappresentante Ma 
eoetdinete potete / aiunmemndo COVE oTLGINE 
degli augoti (argoment), L'as di simmeteta. ; punt; 
Simpetere; anpauo to steso in Li (mocluto) £ 
£ augomento fangoto ) , dello stesso valore el 
sb opposto. (i: pao uu bterioe mente semplificate 
SE considenamo : coi (si) = eo4(-<) pri i ba tussettuce 
di Mae Laurin . fe 27). che frafletemo. 
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Fvoluta 3 


Dicesi evobido di una eurvs PIONI e. 


ogo der centri di eadrvaturaà di F 
Se 3 € /3 curvo evoluta dz i Fe là ezirva 
evolvente di 3F 

Parehe 090! reggio o eurvoturo A in Un punto la 
dl N grace su uo rela che & normale in Pa 
", ma ji centeo C di curvatura, che Id Ce Su 
34, € anehe i punto oli tangenza delle rette 
PE <“R sula curva 3) la curva evoluta 
7 puo considerarsi / 2001 luppo delle vette 
pormali pl'evolvente l* 
devoluto I È & anche Luppota 
DA evo/vente /° € elefe nere So (uppante 
dano: Xe) i fu) e coon dpote porametriche 
SN. L'equazione dele rette normoli al nel 
porto (xe, i ag) €: 

FE9%) = (LAZ +I-YJY = 

fe,gt) = (xx Xi Gy tI ht - ni ts = 0 ) 

Lo 3 (tt (4A = 
ERA L sla ta) sE xs) 


|} 
che sostitoramo nella ky 


(4 %.){%r 00 = 5) 
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d' otteni o. x 13 
° 707 (14 [e +4, Jato 
07 ly lo 

ed analogamente - VA 
x Ce) IOCRTE ca J 
P tato ha 70) 
Vigizi no, Sapp,amo ehe: 

ne) 

SI ia i)" = Ra 


da 4 y% 
è il raggio di curvoturà cli /* nel punto (Ferie) 
Re 


PAGATO, a 
i “(FEE 


Sono } É cooralimnole 


porom etrrche 


ol ello CHEVY + 


/3- Evotota ci PD } 


\ 


-————————&———mÙ mk 


Flos omo onehe serivere: 


i nd, _ da ) 
Peio aio: a Cra ud > im LE - Cold. 
(è 4 VESTE x dda, za +5 d4,. / 


po =R Cos 7 53) +7 
5 Ain fee c0s(4s) È la, 
Ove si nota che {9 distanza fra i punto 1a dif da ent porte la normale 
ed il pun Îo da di 3 ONE bole nermele diventa tangente sd F E appar 


curva turà ua e 


bol Lago,o, Ap di' | 


Con eo' testa dimostrato che dl lixogo geomeltto 
der conti di curvatarà di ama fina /" (arotiatn 
29 arituppato di) e GQarcde / iinil'buppo dele elle 
mommali a. ST 


Cerchiamo ora al saliamo. INVASO > 
date l'evtule. trovare £ evctrvente. Ki seno . 


eueve che foro da, xp erolate, quo. L'evtrenie. 


Ne/ cenchio l'eroluta. #d4 bia al uo Cemfeo . 


L'evolven te di Un n Cerchio. n 
Sia è il va99/o del 


cerchio. e sid GE È a 


raggio ehe ha ruototo 
* del ‘angolo V, deliò po, 
pizione iniziale CA. 
Sullo perpendicolare Ai 
è do 8 riportiamo il segmento BP pari all arco 
5À ; (#5=3) ;il puntol@ sue punto dell evoGucht dal 
cerchio. BP= mo, GaRIO < 


x= v/ 2027 + paeag] 
= î/ deng - f 05 p/ 


al tea 27, PA aramererehe alell evoliert ai 


È " 
L4 eeref ra 
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elevando a guadrato e sommando si ha: 
x°+f= = plbevi 
che È Ja /egge prtàgorrea > Pei (te) 
Costruzione dell'evolvente di un cerchio 
Se dvvolgriamo dello spogo su un cilinelro, ed all estre 
mo hbero dello spago poniamo Und punta serivente, meso 
it alinaio in verticale su un foglio, svotgiamo tenendo 


teso lo sp?90 e con fa puntò scrivente sud foglio, LI, frac 
CECù L'evolvente 34 [le spire di spago non debbono S0WLdP: 


porsi perche varrerebbero LÉ tagg:o del cilindro] 


Lfunta sertvente 
C= pun fo di langenta 
P= punto di F' 


CP. raggio di eurvaturà di P" 


A E 
d'evoluto "A /'evelvente Seme CUSVE impor a n = 


+ denti degli 40 2 


Lie per fa Costruzione o/e; 
a 


g/9n99 91 meccani. (4 Spelazi Tasorollo Syjugno di Huchin® yi tn) 


[Per F'eretita clelle Eonizhe CLP /A be } 


188 


jbero.it{corradobrogi 
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Rettificazione dlel/ evoluta 


Sa A a roggio di curveturò do uno Guruvad FE 
219 3 lo sua evoluta. 

Pbbramo gio visto che / equazione dell'evolute in 
parametriche puo seriversi: 


d' 5 
X = Key — fo “a 


sa ud Ri «TG dLu 
;= dI) 


ove (Xe ; 45) e un generico punto Ad Med R il 
duo rogg/o di curvotura. _Se cembiamo pero? etro , 
(03 è possibile data la genericita! dr:(#%w 144) 
artemo , prendendo come paromelto l'aren 4 di 


| dr D & Sg _ è } 
Curia , srt an } Da; a, 1 


£ fe equazioni ali F oliventeno ! 
} 
Xx = Hg — Roy e19) 
| 
b, tnt Ao 


o errvenodo abbiamo : 


pa pi a, - feh - cA Re, 


di % + Ray +2 Re: 


quadran de e Somnimean do ; 


Li 2, L £ L 2 % ii 
Me) 8) = Ra atea) eric) fe ft 


I{ 


Ì 


I 


fio fette) pn A 
meg) (RO RR RETI 


Fo faro) A E lets 


Ma ia - Po ) 
Vw ta 


Per cus la nostra Espressione senti quando È, 


sonmendo diventa, : 


(det, (4) 1+4 + R,-2 
Rey > eni Gal 


e povehe Leb Di eg V sono dell'evoluta 4 


ponomo AS) l'azco infiritesimo devoluta ; 
< &. i f . J° a dA) < 
94 = dx + dl ; ariemo : fo, _ DE. 
BEE; n 
[ZA fe i fi ds 
Gi 0 su 10° | 
Questa formula esprime Und notevolissima pre 
PIIeta | 
L'arco di evoluta (4), compreso fra due 
punti A uguale alla differenzò dei 29991 di 
curvatura dell'evoevente | corrisponolen t, digli 


stessi due punti 


# 
(Anslticomen te giustifico (9 costiurmone olell'erolyven te pel 
cerini n | o | | 


Trisettrice di Macleurin 


Pra Je CUFLE asprymnbili CO? polrmom NIZZA 


terzo grado MEZZA e Anche fa curva fricefferee 
di Maclaurin. J problema dello frisezione 
fel) angolo , problema classico, unitamente dl 
problema ZA Delo e stafo gia esposto in pre pai 
fi dal Lal E° vol. Lo lumoca di fascal, (alla 
CULI trisettrice) SPIA drollata #7, seguito, 

fl Maclawrin rappresento 22, coordinate 


polare da Curva < 
__d 
Jr ICICRE 


che 00; "9 Petto trisetlrce du Mac Castri n. 


Per Lusezionare / Ongelo 9 


bosts tracuare AAIVI RELO di ee 
chio Ai centro GQ € caggIo fù 
che meonlzera La retta parat - 
£a ad Y (x=4) nel punto Fia 

Pa Ax 

VOS = 0A. 

a eurvi n erordinaete 


/ Venta: 


parame trrahe fo, 


I xe Ce co/%) 


Y= 4enB/ eoi(B/) 


de eivanolo: 


Y . Los(9c04(0)+(V3)Aemle) 42u(0/5) 
fx, © Pel Aenf6)c01(8) — AmBleo4(e4) 
colcoliomo l'asiptoto 


Ms fin (cole _ 22 Lim dale). 
di D 9 rato (-1/4e4( 94) 


x | io, (EZIO dell osinteto) 


Qoertamo yno trastozzone di 3SSI vp modo ae lorrgsne 
SA nel punto doppio della Cura. QWDecorre eliminare 


d; PPPIIFAIIO p= È è E rinordiamo ehe: 


ALU (4)= AL} — si | o 204130) = 4 €049 - 362). 
per Cu 


io 201 GSEAL 460149) - 3 A spostaudo 


E 04 (9) 
sui a tenendo conte di erderite VA ohsegno sd 


ALII mode to t.heaze sa unitatio) cè. abbiamo 
d ra desp-3; (deri) coop pet) 
Adosf; pen; 


‘ " ui x \{G3- Xx; Xi) = 


elevando da har fo: 


ati 
ai 


i; 


us 3 
(AJ (1+£) = (LI(3-2) i or 1x 


ando ai. | 


b' e 
metti (epc sazione cartes:apd 
XI -3ax° + 4 + 0 = = o| Sella trisefteice di 


ATTZZIIT TTT Wire Cour) RE 
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Taplc iis: 16 dj 
| (3ax*- X3) 
(2+%) 


dda 


SLI net; l'analogia CAPI guanto osservato Sul folum 
di &riego. 
£atguromo /d derivata: 


i 4\( 42, Cassa) - Gant) 
Si ° Fd (Gax*- x7) RAI) @+x)* 
; 1 2 2 3,42 3} 
Ta RESSIEIRAI4 Pr. tel 
(Fax°-X° }(a4x 3 


/ sa - n°) 


Pd 8x7 (Ga -x}(a14} 


_ (5a°-x*) 


fata) -xfarx}} 
= 0] Per R = Wa (Qaeissa di'max @ Nea 
dt- 39 az _ 3. 3-43) 
J= z ur" + ra ENI 
ve II LAE) =à/3 -, 


mezani +(4 11335108)0, (odmeta. / 


3-3 e 
per K=d 4° 3/3 - lf 260) tangenti all’ 


alzi e 


| 
_ 6 _ 5 3 £ Li 3, 
pece x35-a | vil sei ga, ( asipto) o Verieole 


i , ) 
pe x54% | J-f£ | frt2, 
la X 533 i Da Para, ; y = 2 ; {| A0C1SS9 hmite) 
per Kw 2p660g5a, ed x= 9459042 i da Yy' 

i sal ufo 4 da +30%=2 


“2% 
FALLI 
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foccomo la derivota secondo 


— fap bo e) 


(3 u-x)(a. +2) 


(Fa-x ) (44 *) 


Ga 2 {= # xlsa-x uz), Bat x) fe + ba-x) sedi 
2 (30-0){at VERE 


Y' e fe ager a+) +60" 2)fa+x so a+3x| 
* /Ga-x} (244) 


"ita ia Sa 22M (er) 
| Mia Aaa, — 4593 


7 
A= Naz atx) + Got cartra))” po ligati ete, ISS 
3aokk v ara --12,Q? 
| da X a+x)i pan) 
3 
4 
Re (o a-e)( 20 +50 s0rtr rt) (90-08 08)] 


(a+x)(-120) ] 


Re (sat eg a 9 


— 42 al(d+4)° 


Li 
_ (18 ate8dix 4 


La 


(-a(ar8}) 


DUO seriders: : 
| £ £ , 
RE IL(3A +20) 
- 3. (a+x)* 


-R = 4641046)a, , 


Vadae AO , -R a SAI j 


per X = 5a) R= ha. A = (-2,3f03f03}}a; 
PIO Si ; -R=(10633839)a, 
pa x= a; sg -R = (1341/8% 105) a, 

pa x=3a; R= KA |; -R=(4185)a; (nik) 


/corradobrogi 
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Trasformiame 07, paromettiche /e coordina 
Ze X col 4 eve : IJ= santo xi x3 
(QAR ) 
eee olo: 3 = ÉX 
L'xfasx) = SQ 


(Limrte asini à, co) 


Uotendo calcolare Pd abea, del Sea, possiamo 
melto IRA heemente cava tere; pelle, Loprmula 


Let 1 cIlcolo nle./le cbr Pr entiaticni 
"it, i (fe 
A. 


£ Se comnsitlersameo (e espressione ly MMacfordh : 


FE Mi 
Cr) 
vieordanòdo Ca. diversa. cine a consicleranolo Par 
ga 


e Tl0 


depoio di’ un seÉo ragno arvumo: À =43 \cHÈ 
#0 
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oee;: UA Tr 
ds _ 
n-S af = 3 riali 
La, 


A= 3 [t8) - ho] = 3/5 


Ligteo) A = 51196152423 0° 


peo esi 
(pa <l aruicadpi) A = #45 = a5990?621 a° 


; } 
<Ie PE xl calcolo o/e/! CARTRAR dle! CHPpio 


OVARO uti Ceraze J© Cooreo mnalt cerfesran 


AVIESINIO « | 
KI 
Via ; A ff? la + i 


O lalpara scomoda FISDE EL ONE. 


Bo. per ul caleoto dell dba del cappio, go: 


fo 


(essHmDO cati Lazare AAAA: integrale eurzilnev 


Cioe: , dighe vaLmmo : 


= siosfitet). olt 


O 


Queb e uesto INENO comodo hi quello da 
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/A_STROFOIDE (retta) 


do CL EL che abbiamo DTA Lraffofo eioe” a 
L'erseffcice A Malaria, assomiglia Alla strofoide, 


4 . Se dal punfo A sufe 


nie!isse Tracelamo Lutle 


Lo relle di cauazione | 


a id 
NAZIO e tememolo pre a ferecia = 
mo variare 5, variena <L 
punto @ 4ulle cedinale essendo: 
dE=L. Quindi da g Ar 
sfaccamo due segmenti 
sulla cella. PR=@P'=be00 
+ punti Pe PAmno A 
i pamfi ofella etroforde 
Quindi ; punti della sfroforde sarebbero dere 
nrndti dal infeesezioni di to: refe con cerchi 
dc equazione x +(4-4)= b eIbì : x +47 264; da 
cei: ea ns che, sovhfi.to nell'egeazione velle, 
rette : bx+ag=ab escl: XK +L9 4 WGI + GA ;e 


LI 
119) o/f pit camde per 4 offeNnianmo ! 


KI È Ax +xGY"4 ag°= O aguazione cartesrangd defi 
trafotde 
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Possiamo esplieitave Y° e / equazione avente : 


è _ a (a — x] 


p I (24x) 


OPPUrE SL peo Senfpere 


a(x*- 97 = x(x°+5] 


SRL tifuramo . Xx i e01 & ; g = e i 


a (CA°G - qu b}f° - Sene(p?) 
» o eIuazione hotate 
Ae Asturiauio : 


Sy nefa che SR e —r 4=0 , neutre fer MF 
zi ha Lei DI (@stintato vexhicale]. 


Frea della SÌ cda a 
| A=/5% . 32 xffezX da = 
A n Î ] 
19/1 (-x) d far e 155) | Hfx da = (pepot) 


fai to, a I 
isla ape ;R 2 f pfa?-x® dx =-10%40 pEr 
Di e 
d —T —-——P—rr .— 


= (AMA compa 
0. L'aviatoto’ 


Le strofordì oshgue e generali 


a sfroforde ehe abbiamo trollste e piiù 
propriamente ella stro orde retta ? 
Consideriamo crd due rella che du © 
dormane | augolo al, cd DA = a = cortomte (come 
per La ahrofocde ula 
pre A LA USE 30) 
fx A tracciamo 
una rell'a gualsia 
si che incontrai 
in ec La vello meli: 
mata da cl mel veti 


D- centro uu C e taggio CO tracciamo ima 
sl nl 
citconferenza che meonteerd th Pia La ella 


uscente da, VETTA luogo dei dupti Pale nd 


Curt dell'a strofoide obi gua. ee of Men È retto) 


presi & POME poto e. da, vello DEL DA = ‘Aa 
COM E asse pocCaze, detto LA? laugoe rarnadie 
ua 3 adkemo: €= Gc = porre "eli L'ad e 
Ber a quindi elel'o L - AP: AC -t 
ed i = AP'= AC+E dara: 


Lato Aé = 
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Come Ss, prede dol disegno, Lo stroforde inelinotor 


NO? presenta particolar ds Ai simmetria PE Pa 


gualti bar passare gl assi re ta ATA dl evyerimenz 
; / 


| 
| 


to, ouinei non r/fensamo op: 


perluno Laastorn ore n carte: 


sione /u telozione dota EA 
cooralnete polare Cemn oe gl 
nem À e oirerione VISTERZETIA 


=—- 


=: ; 

% Hvme sfrotorde oer:Va sl 
greco : E TPOP0sS = corone, IN 
ghia, forse meglio: &Tpopas — 
che sj; ei Votge uu quo, roteonte. 
I nome di' strobyral general 
fe dotto alle curve aventi 
A. seguente proprieta 

Bat due punti Sasa estremi 


fu: 
CNIPA base co 


un augolo 
elazo O Sh afha rh e gl augai 
di base fel, dat due numeri 
medm, ehe: 9 MYA . 


Nella strodorde inclima la, A deiangoli rsosceli NEDO ei DON : 
A a: 
LI ri > ; OM = : i la Li 
essendo NOM vello, p str: ON Ji) fl; abbiamo i f+f = (22) 
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La cissoide e (3 du li cazione el eu, 


da erssorde delta anche Curva dI DION, seié 
fa studiata da dDibele pee evsolvere / Bntres pro? 
blema olellà dupliegzione el Cubo ( Problema Adel} 
I problema comsisfera nel feovare /6 4pigolo É, di 
in cubo di volime doppio di'un cubo d' np 
Spigoto 4, ee: al; ME, ma 


CODE soppràmo (problemi 195 eo tree 19 saddrze 


cubie® 20% possono essece eisolio col sof gausilo 


olella squadra € def CELRPIANEZSES CO (cere gia abbia» 
Po Visio a proposito della Tri esito e deli angolo). 
J 


4 È i iL ra 
Consider;9n0 H Cerebro: K-ZKIH4 20 


e ba trella: xest ad eso fangenfe ; 

dali ovegine o, Legl ass fracesnmo 

una tele, Gualsiàsi 4 = (fas 0)x 
— >» 554 incontrerà” su Ar cerchio ed 


A 


cu Bla, vella. dad esso faugente : 
e portando 5P = AB ; i punto 
Pe Un punto della. Eerisordo 
TS e/o | DA = dL 4039 

6A = GA = av( 12626) = ar fedfent 
Sha cos ri e9ud2IONE delià Crssosde (5 coordi hale polare: 


Me 2A 


203 
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l'equazione #3? ceoordhsate polori puo anche sertversi 


i ; JE 
possr amo cin ODE KSOMIVECE: a = rd A 


ehe 499 earfesrane di venta: 


er) 


Zu < 1 
= la Lele 2 
A (x i ] ) s > -... ; 


peonern do GE TA PI fe serifete : 
z altra ferma della 
( a-X 


spesa eouazione 


SE poniamo OL TAG AV LEO 
7 \ (ax): 13 ® 122 

CUDE, : (AA) = bi sostituendo iù ì. gl 
D'altra. porte rd: a = + | 


3 à 
ud (=: 
gen A i 


i 3 
Ossia, 7/3 n 20 


P, | FD = alle | 


che tiso/ve I problema della Supheatio= 


L ne del ewko, 


ù: cit 
dl'arza della cissorde: #3d cid 
compresà fra Pr» raggi divage” sol 

irliia to per Gi -M, mor na [area : É = 2fyh fm dee 


4 CRRNCMABEAIIE, ed 1A srt? (fa Polfe l'area clel cerchio] 
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Fer tisolvete € integrale fi - (4% e portuno 
Iradformaze le BREE. Lu pParamerriehe ponegs 
do : [ia Lx | gori tuendo nella: x = (2-4) 94 ha 


at 


3_ ge 2 4 3 i Chi ti . _ a î DA 
xi atx ix 3 x at- tx x= 7 > E 


ttilizziomo Sd notevolissima Lermula degli rnfegrali 
eurvilnec . f = > x:df. arzemo, considerarlo 

l'area. compresa Jea esa PP e) i dee 
di crstojde : e scam e - È i paramehe che determinano fel 


A = $ fede gf le cone” Ibbramo erteuttato 
da, f Bea. 


_ sl a + xidt + dra ai + fo À vt 
A tfr sfeini £ ab f mteg, “azione 


È 
z e” 
A=- Ae +x°È ni ge i 40 le 
[ei 


+3 VEE, ui 
A= 4£ GE = 4c° CIC oe 


VA A 


_ 202 (C£E1} M 2 
va o i 4 (va 


4 = 4 A a, ud Fi) «dol 


À 2 at. - e - car5[t] + 2274 É sz fap ct 


@+8/ 


A= Et it Cla Vas) 255 tea, -t9 


A= tar A3 anche (1) SEA att) | pred del fricwgoto cemslino 
A noe, 
1€ È» vo A = BEL co ceme Cie olella. 
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cissoide CDINE odar:a di und orabola LIS ef per 


HE i W. 
_S fe; 3 A LI , l'egua: 
1 i vi asi EL 


zipne della pordbola, 
vd RE LT percto” 


/ equazione dlediè nor: 


= 


male, per ('orrgme, dla 
cella tangente 409 F 
Dl : a > sold 


sara”. 
27 


che può Serrveest: 


X, 


Xr > gr porche l'eguderone della, atto fampente 


P PE n l se L- F Da Ar = Sr. E 
tAd £ pao GEerfslEeEsf 1 9 ed Ir sa 


sshitaande rp. albume: 9° Mz "(0098 
yi - bd :? = 4 fx ax” PON 3 mx (4+9) 


che e l'egudzione di esca cssocde ‘pre La, cella, 
- £ CA Z 
asi fofe Vida ci, ed <L cerchio : X°+ (1+2) - © 
VOTA L'oadinafa negativa uu Y corea 4 segni. 
Peri o /& &trosde pero ellere. definita eeme, le 
poderca di'uma parabola i con pote Nel verte. 
L sw ©. E) n pr f "i i 
d paro:d CISSsoOs1de QeritlaAi ad Sa 


i 


" # Li ” ' ì, 
ALeo = E DIE, = simile all'udera = Cl 55 onde . 


ped” La PEEszaa Mrolleggrata nella precedente fisura 
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Cssord oshgue e curve c/ssorololi 


Anche Pacs ‘a e/&so/d'e SI suo Considerate 
iÉ caso: eissode Db queto puando } | punte 
O ef mon .S090 salvata opposti 
19 questo Caso l. pretiene diventa: 


Teseo grn= 209° 


Po. pomio di 8° grodo #2.0D simmetereo 
se sosti luamo:  X = [eri j Ses FARA, 
elle niamo < 

PFenena - free vo sia feat fiuto 


da. CUL: 


f= ig dad __ 
0) (+ 10) 


che per Ke b Torna la ciss orde ol’ Bibele 


ehe ddi;amo tr alteto 


si i cadi possono oenersi 
oi 
SR dle E? AN clate lie e edutie et Le = 
£ 
ie Lc) AAA punto O fisso Lal quot ELA = 
ti ? 
id 4 
OSATO celle. che Seggno ce plate CAN NneL 
punti MelN 4 ed p*Za pla, O 4 segmerz 
fo Po = MAS (ne ÉeLSSa sliercmi pl." AR ) PU 
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da curva di Jerabek 

Ponsidlertamo un eerchio di e4gio * e cento € 
e bo. vella laugente ah. .Sia O 4 punto medio 
di AC=% ; AO= 0e= 4; «si Trace per 0 una 
rella che incontra su E dl O di, centro © 
2 2A99/D Lr cd) 10 F Éa taugente pet A al 
couhie di raggio r. Preso GH=FE »(egurersi) 
<l Lu090 dei punti H € ud Cissordole oi egua: 
zia polo: DH=f, COM=9 - f= esp tr. e oli 


guaine cartesrana,: 


Y elogi y) | 
Hi if E 


Î \ ((0x 3E) | I 
d UU = A (£-3x) 


questa e la curva di 


FERABEK ca' e LI 


PX e/sso/de. 


cla ciclorde ed il oro blema della tautotrona. 
47 2_ciclosde E Vi luo cl 1090 geometrico (troeltoria 


07 «n punto CONNELSO sd N errconferenza che 


15 Li Lr rk =_= Evo. [NL 


= £ tx sx € sid. Li |—_- rn { n = —cx5 ——_—m ee x. us _ 


rofola.  SENTA strscraze, SU una zefta mame: 


pendosr Sempre sullo sfesso DIINO . 


Se ,/ punto e Aulla crrceonlerenza la. Greloiae € 
à —_ —— — ——}- ——— ——— — -— — —.—_-__— --_— 


d'eta, pormole, 


Se punto € «nferno dlla erreonferenta Ja ei. 


elolide € dlefto _Pn9d ta 


Se |! punto & roterno della e:reonferenzà la ei: 
Fi MALE o ; 


E/oloie € alette accorsa. 


Bra gita 
” narmale “ > 
A Pal i 
dI A = 
i \ 
Î 


su, = uo 0 © @—m=— @me- 


A z 
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SULL ISO, peo semplicita che quando fa urcons 
ferenza e Laugente alle ascisse nel'origime n 
o'egli QSST, £ pun È di cur si cerca /e fraeforue 
SAMO PIXZA ASSE o'elle nd al disotto olel centro € 
a'eila eiceonferenza. La estcomferenza eb bia raggio È. 
SH comerde con l'ouzime O oflegli PSSI 2/Dé giace sella 
eircondterenza , guimoli derenirert la, ereloide pormale 
sia ‘a /a disfaned del centro € der’ punt; #0) 
e Pe praeisomente con ax Za Abbia Q che 
vlenerivezs una eresolde allungafa Com A<xL 
Le abbia P ehe descecvetoo 1a Crelosce accore; sta 


| Foecramo Loto/@re /0 erteonferenza nel verso 


elle ALÌ Ss e E. LALA augolo È, SE MON pen s4famen 


fo, C'aseissa del cento € e /ane:sso del nuoro punto 
Var Lau enza Cioe ON= Xy5Xe = SA 
Dar Cla esieloide novmale (punto A) avremo 


za t( dl) 
t (4 -calo) 


Li 


creloide normale, 


Pea, La elelorde csinzaha 5 accorta ego 
CANEEMO è { is Lo - IL) 
viali a es9 

= di oî= 


Diyidendo per L e penendo Fata | 
enevalizzazione della dotmula, della cicloide 


greme Ja 9 
e na: v ali +K=4 
I a sce Gu fata 
37 Ai Ra Munosta > kK34 
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a noti ehe adi A 20 Ar ha 4 mofo {traeitoria] 
pel centro C della circonferenza. espe ‘La rella, 


pa 


Allo scopo ‘dl Appreszdre meglio fa genera= 
# 


ZIONE oella eresorde normele î 
14 S 


i porta mo UNA. 


rabfelins pre fi qurono 
/ angolo Fr di; quanto 


Xu 


TABELLA 
ciclo, de. Normgle E=4 


ren ta 


ha recotato La. orreon= 
{erenza ; Ag EP = Ke 
LD fu bpo dl ella e; E conferen. 


ra Aulle BACISSEC®  X col Y 


cootdimole cax- 


Lido Lesriane dello 


d 0 0 cielorde ; f B: 
15 | o.z6igo | 000278 ui To =. 

30 | 0.s2340 | 002340 | 0.13397 | 0.13604 | 90,01018 spa 

ei rie i sa ere o 
60 | 10420 | 0.19117 | 0.5000 | o.53IG1 | 70,09229 I 

15 130900 | 0-34307 | o.7ati8 | 0,81673 | s5.14195 | fofote clella 
90 | 1,57080 | o.57080 | s.00000 | 1.1514 | 680,28243 | ‘’ | 
105 | 1,632%0 | 0.06647 | 1.25682 | 152631 | s5asuz | e/2/orde. Rage 
120 | 2,00440 | 122837 | 150000 } 1.93979 | 50.60550 
135 | 2.35619 | 1.64909 | 170711 | 2.37354 | 45.990 | 2/0 cella cirem. 
50 | 2,41799 | 2.11799 | 1.06693 | 2.92274 | an,aniio Do è 

145 | 2.87979 | 2.62008 | 196593 | 3.27634 | 30.072%68 | , 
180 3.14159 | 3.14159 | 2,00000 | 3,72419 | 3240183 | P9@#24 GE7er 
195 | 340339 | 3.66221 | 196593 | 4.15652 | 28,22752 i 
210) S.665/9- | ALIG3I9 | 1.86603 | 4,56409 | 2013260 | deece:(2 = d] 
275 3.92699 | 4.43410 | 1.70711 | #4. 93853 } 20.22276 
246 | 4,18279 | 5.05492 | 1.50000 | 5.27248! 16,52800 | > giexso © 
255 | 4.45059 | 541652 | -1.25882 | 5.56087 | 13,09350 | 
270 È 4,71239 | 571239 | 1.00000 | 5.79924 | 9.92547 ina 
285 | a.grata | seguite | o.zatio | Sconsig i 711288 | 70/9 ente 
sod | 5,23599 | G.iozoi | 0,50000 | 412246 | 4,60836 
385 | 5.45779 | 6,20469 | 0,20289 | 62080 | 2,70255 | XW9,K,S pe È. 
330 | 5.75959 | 8,25959 | 0.13397 | 6.26102| 1.22612 
345 | 6,02139 | &.22021 | 0.03407 | 628030 | 0.3E086 = 
360 283 6,28319 
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i ni 


-d, todo 


—_—_____——_-_T_r'"' mn - men er - 


Ed area della ciclorde | 

_S, vacconta ehe Galileo (Pisò- - 1944 f arcetri 148} (uno 
der più grendr serenzisti di Wifi ? tempi), dedieo anche 
particolari studi ala eselorde, ma nov cls pomena'e 
land ‘infinitesimale, Che nasce alW sua neusla , ama, cana " perfe 
mato o/fre uu secolo lobo) e rofenob cslcolare /&kea 


è ui È ‘ 
delta. ejelo/Se, o'16gn0 su eorfone:sno parecchie 


eiclo rd CÈ 279 ereconterenze generare; al’ olyrerso 
raggio, eL'taglio corn euro, (d Figurs delle ere/ord, 
le sinsonterenze generottici, E quadesti di one pre cal = 
colata, Guoimo) peso, CRT? 13 dilanera di precisione, 
le Pare figure, (errea 3000 pesate) < Quindi compordli 
fe valori € L'errore prodabile €SPresse LA legge De: 
l'orea della erelorde € fee volte / dreò el 
cerchio generatore degge, por eomfermeta Giallo, 
dalia l'area : 
oli lle renzionde (2 EGUari Eni frovofe MAr ha: 


1°” - e 1- Rec g) dp 


. 347 

AH = e(1- Reog). c{1-Ken9)} oe 
E pe 

i e - 2kKeog + K°cos"y) de 
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Ss — SFP 
È = bp: i | + K°de2peoso = il 
Foti 


A = n" [ar -0 + K°7] 


ai = ei (8g #+K° * 


€ PSE K=1 = gicloroe pPOrmaLe . 
[9= se] sed Geliteo) 


per 430 4, Aa: 
É# = C367 = 2e°T 
che e £ Anza, ce’ vellaug oéfo della traefforia gl'el 
centro C della ertcomferenza, quei. fa Fora 
{A trovote e da vifenere valida per: [OSKS4) 
Cioe per Ciclordi normeli e Pra liceo 
Pec E IZIIA e&llungote vecorre definire «a Guale cLveOC 
SL er erdee la formula | 
f_ tel Sme calcolamo /'area ole! SE RPS: 
DPC COLLE Jrssore quali raloèe de 4 to dolrafano 
giro = feat » Lu def è ponenclo (come 
vedtemo) Le Mii. anzio: = angrana[ | 
moftanmno che Pe eolie de e gA0Ae feSÒ. È FE 
valore. dr ES ZELO L'allzo veline puo clesumersi 
dalle Tavo ehe -_SPeCRse FOHANA GP per esempio per. 
K=3d9 q= 587 s2rrtor = 02 CHIE29Mcad. ; £L_* 0,833333. 
per Y=aî; #22 4 P= 361° 1R22293 = S25644F0M bad. 
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ma: nel easo di elorde allungota , la curia 
Ji estende anche ad un frafo negdtivo PIZIZARA 
pereso > dedla 4 = 1 -K co19 = © quindi ui dai 
PE = 1430 > @= 33 SSt309% = 0,5956055435 tad. 

Fuesto VARA, Gnite dele ordino 1899 
Ere È guomdo Vai l'irdinala della cura e 
A-K)t ed emeado: KYLE, <©. 

Se sntblivianeo dl 4 che SA 4= 0 nella dormula 
dell'area 7 roramo @ 'aza Adel teuucappio 
che 4 estende alle ordimate npegdT ve: 


= E; avec] -safle-le? + £- ca MILZA sac 
quale f1ne)- è (FT RT] 


. i FFEP del semicaphio 
A: fecnfio 8) apra] | Pero 


Nelo ali Ae436 | 


A, = (450568542510) _ sfere] 


È [A 007359135 _ G,99482F43H 


7 | Aa do perche dhe ZONA 
AS 2 frorsrsresr3] ove: fx < 0) ed (4<%) i {IEFO). 


Calcolamo oa later Pec A be da (x 0) 
aviemo per K=14%0 , 9° 1006K30tR Tad. ano AF 0,03138 4}3}2 20 
Ae. a queta io sii 2,0123916 3tf zi Ag: d,0/ #993039< i cicebe queto 
aa, 7 D, perede - T>0 è dxzo, perche” fe X cues tone nel verso nelle 
Aris E ola A ALLO Aaa ereloide nan buo MA LIM OVE 40. 
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£ DAEÒD o E£I? trof'o ar erelorole compresa fia le 
prdrnate Le) ad Hg } e 


bal 
& 2 e 5 
3 L'[pranseng e n nai asl 


+ 


E ra Ai eic/lord ar Ash20 


=D, 5856855635 va) 


SL°49'40" = 
4,026f3829% cad. 10, #65 63 399 

301° 10! 20" = =+/0,3430 925 ( 
iii | 10,794 6803 


n = +0,01/89930384 (K 
326° 26° 34 = | 
=£ 63149976 tall 


360 î 
27 ad 


Jpumeti < fol dll Sonne 8 PrEee progressive , NUME 


vi pon soffolinest; sono /e 9ree lei singoli tratt, 
Si not, ehe /e aree Nel pit sono tolte positive i 
nel I tralto perche g<o e dA<o essi N) lb 

nel E fralfo perche 4)9 e dx crereute nel reso + cisé daro 

nel x beato 450 ; dx>o I 

ne) E frafto 4:90, dyo I 

nel E trollo $<0 dx<0 pesehé mel vena negativo (-})={). 

= 2110, 8010R}3 


215 


Cid vale aucora f:e*N2+k° =: 


ivi 
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Pieim oli [3 formula. ! 


27 
= ci [pers dep + nere 7 n È ] 
tr) 


e valida ru generale 
KA<fj 3 eielorde accornatfa 
K=sq = ®rclotde normale 
K >1 = eiclorde a/lunssta 


Me / DAL della e:iclo;oe allen Sta, [Ares calco: 
VIZIATA uella Fratte sata 199 figura. 


Per K34% dabbiomo gir 
segnato Di SEME i) 4e= 
gap che sr estende 
al circle pucedente della. 
errconferenza pacs cariSpor, | 
de i) simmetrico de mvade 
if Cielo successivo glella 
erteomnferenza . 

Se, pelcèoleolo delle cicee 

{rriitramo la formula. a» SEIT 

Lima cotectata gara delimifata dalla 45 cile mai 
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LUNgIEZzÀ della c;clorde 
dd = / dx” + Sy sortrtuenoo 
dia sn) (nrg cy 
d4= & (TIA dg 


A 
deren) do 


Ore pet ASSO dr Ba: 4° 27 che e /a lunghezza del frafi® 


percorso dol cernfzo Sell ereconferenza generate, 
(cioe CAAO denaite di’ erede accorerota ) 


Lee f=4 >= d 
(a ) dg = [er dy 


d= 4% Qua 9 dY - sifg] ale 


da /unghezza della eveloide norma/e 


Z OT o, Volte A C LO della ESECOD een 
2a generatrice 


Ne} CEUSO generd/e d K£o e KET di na - 


af 


4= {CEE - cap) o} ly 
ns (Ae -(1-24409)) ] alp 
Se 
i = e | VALE +4 dp 
J=t IZ EP, 3- ed} 
È vez ii 
& s-#f) al a x) "i 
4= 23) bet (i : EN? 


| n. 
| camabizado psi EHE AEL 
O </ ET | Ist £ L. per: dt=- ca combjetermo 1 


limiti di infegrazione : b= anciec 6R__ 
4K + (1°K} 


4 cstffrtà )fe E 


* % [= 0 4 
desio #99 fegrale ef co o LT ARCA. , 
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Controflràmo SE fa Lormulo e vildo der casi A. 


ite. 
mite =. 


per fi30 : 4a 4% (4) U-0)db = ILIù (torna) 


Li, 


A Vu, 
pet_K=d : 4- 8% fi snt) di = se festy 
ui 


© 


DI 
“| = SE Ise] = 24 EE (torno) 
= D 


Calcola mo Od (3 lungheszd della e;ehide 
Con A=40 
= 4% 443) +(0,8) diaz) Se n (5) H 
= LEA, è 
& = aredsen (asta) = 4 {8409/49 
(4 19 + (0) ]a (8, -D 
Pa, 
4= 2(8 o/( ari 
AI Leve vegi | spfegroli eli ra; bb dp20 : 


= 85° > 4, 0/22) tesolondo: 
| 409! 3 
B= £5° > 105% 30 $,=34,10403449 > 4 D137 h4 


42 8,92 fe esca rispetto 
w mA 
per f208 4320) (essersat) de 


PC. 83°-> 4, i 
2 #3 nie otamdo > 4, 0494 0491 
4 e. gcecorerato rispetto 
4= t(18]10/91= 47 tuta me 
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: f £ : 
Se aerebromo / eguiazione cortesiono della 


Ciclone, PAM SCIBINO solo dd esphertore LI Xx 
ae] 
(3 )= (caccos (435) - (1-8 

bp) | (keap= 1-4) 

di I S ld 
x / APM'-£K 008 ia be 
JI n) sie ne 
der ivando e espalto A d (1235) di dar 


de _ =! 
ART AT 


osti uenolo: 
ARRE arocvs (-L] _ d[4; Le.) 
di (aa 7a es 


vacci 


LIK*-U) {ell 1- 
«fa SE 7 "3 20) (- o) 

= Le _ | 1-4 A 
si Vaia) TV (3-14) 


ove CE / ‘nelinazione della vetta ton rganle ) 
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/ (K°-T+ 2%) 


I3 GVE-0-4) 


Controlffiame : 
dl) _ -— { e. (+) n -3(1- ds, (- 1) (" iti 
d{44) VARENAZIOS - (5% 2 fel è nh 


den. 4 e 
d(%)  VK° (4) |R -(-% 


We) | dI yz E REA | (torna 
o i AA 


dy _ A - Kees 


dx Roenlg) 


t55/9/M0 coleolore /e langenti ala 


n ' 
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TANGENTE, NORKALE, SOTTOTAN GENTE, SOTTONORMBLE 


ER I‘ RL E 


tetta fongerte in un punto T elell ereloide 


(eguozione dello reo tongente 60 T (intenzione di 62, 


ia A = NOMI] {2 Ka 
eGo rc) (SSA 1-4) 
Y-fp-rcate)fitao Fig A] 
Edel 
O 
Pa GUAZIONE olella cello tangente 6/la erzlorde 


nel pun fo vai olete tininato dalte Pa voloz F0NE. 
1 della es conferenza genera tirce 
Vla Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol. 5 #spazioweb.libero.it/corradobrogi 


fouszIione de//s pormele Der È alla 


Cielorde. 


(Artom) feel) (sent) 


kea(t}} 


= “i cite xco(o)* 7 


Sottotangente € sottonormale 


Acordondo che diées; sorfolangente” e "sollo 
normale” due elL:Van ente ‘ segmenti ; TM ed MN, 
esce le prerezioni su XK 
der segmenti di fan gente 
2 di normole deliimitet: 


Ph NO olo/ punto 7 cli Longenzà 
| e ddoll'heontro con le 
OS CISSE SL ehe: 5, = — Sx. ; ed No =. UA ; #82 
ua’ 
parlieo/ore pe la. soffenornmole ola erelo ue SI 


da: Sl I. e*(1- cos(p)}iedg) _ [sento] 


1 - e0ip) 


IEPE tAculp) | 
£ /a prosezione sull'asse delle asersse del cagg 10 


|——LLZkÉRÉRlOT x 
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lt rapporti tr9 la lunghezza del dIcO di 


Ceiclorde normale e { prdingta 


LIO [ 


f 


das — #€ 6041). —- 41 (4-00) 


Ja t(4- cos p} = at deli s 


ae(1 - 2044}: a -coff]lecaty 


4° È 
A + 204%) 


cn)= (1-47) VI - Ko 


perni 


#fe| 440 cow) 


O v 4 O O 


il T8| 4% [b460dT|7-2,019) 
ia 4 | © nh |E-4) | 
2) 48 -4 4 o (7-1,9134) 
3 | 15/81 -%4 | (0,839)M{7-0,9895 
il die DI TT 
5| 681% i 1086) {7+0,9915) 
“| Y|-4K | î (+18) 
ahi 4 | 0 3517 (37 +4 ] 
FI [4% lisa)m(f+2,68) 
el o}, | 87 | 47 


La tobello o franco consen 
Le una facile costruzione di 
punti corelleristre; della ei 
clorde npoermale , ope La 


crefovde rene aliis 1 


orchi bunghi b, pra 


; punti vi 1) . 
{La cielorde vettifeofa e: sc) 


n 


I Bartcentro delle Linea Cielorde 


di = è a+ 2Keosp) dp. 


| . } , _ 
Sappiomo che, per simmetria, | aseisso del bori = 


centro i 
X., zz N 
VA 
Debbi mo trovare a edinota i 54 = LS ; 
ES 6 1 


HI momento stotico cispello ad' sc: 
i 3A 
de fed - [etneo ferre skeatg dt 


fer la ereloiole normale K=4 | arcordando ehe:ft- cos(g)= 2sul£| 


0 tal prat 
Sepe font) oar) e = 22) 0 


Le dI 


So n pe {f-cot4 d(cog) = È at co) senta)" 
DO) 5 2/0 -04)-( W(248)-s0(8-%) 
De ICT * 2) 

Sx BE 


Se vogliamo l'area della sepertie de! soldo 
genetalo Malta Cieloide per sera rotezione 


intorno le aseisse , basta moti pleate yy per /'augolo 


CA tofazione Fer MAU GISO completo TA Edi i | E 
1/A=er ai = er 
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Boricentro dell'area dello es dread dello eieloide normele normele 


(per simmetria) ; Pi 
è 
Si (EG) : td 


Ci rid 


Dr Le 3 e0sp+ 3005" - - LOS ‘p)dy = = 21 s4up+ È [peuperp+g)- prede) 
Ve 
_L, Fee IU +5 P (49 eg) r4s"9] 


ey: =L (n -0+0+0)-(a) 


uinoli 
: vi = (409) Lab 

6 SKI la 6 

Se vogliamo i volume del sob do generato 
dall'area della eielorde normate, che ruota 


Ibtorno ol asse delle odcisse, basta moetiplhcare 


Si per L'angolo. (mel Caso sl un giro completo } 


avreno 
\/ - 5, BAI = (ge 7) 1) 


V= sent 


. i 
Vi rdagi di cervatura delle Cicioide 


Le e9Ua2/ONI patometriehe a 


fa = t(Y- Kieug) 
= e(d _Kcosg) 


CIPNSE? Eono È calecle pal raggio di Curdtyra 


Appl! c<anob /a _ 7orm ula” 


Li = ( Ù "do (4 poramebto } 


Kg 1» = (1 - K Coi p) - Xi = PA + Koi -aKcosg) 


fio dre) gt 
Xtp+ to S #5 d+ K®-2Kco5Y] 


nig= (eco) + 0° Spett) 
Ya © (100047) .) pg e CE HK'dn't } 
SA 4 ci LE 
R=rlontoren)* 
Ù (Keop- K°} 


Se /a Crielorde e nermole: K = 4 


26 {1- cbae) (da i cos) 
dA de 


Bbibramo visto cede le 204821001 patametuehe , SO7O 


stote lrosformate 1 cortes?ane espliertando DO è 
X = e (orecos( 17) fk*- ZEE 5), 


Lo ca i A 
e che difherfmente £ esplie! tabile du Y , (pato E=4) 


Considerdmo gl assi scambiati E derViemo In A 


dx di si uf Sell) | _M-M+4 
dj (4-9 aree JRE 


dI RIF 


laceeramo /? derivotà dseconole: 


dl. As 919) Altras deg, |ix°1-9)) 
4° K*- (4-yg PA FK° -(-9)T% K° (-9P/% 
nie (1 li j 
e el, di Me 5% _ [K-0-9+ e)? 


1-4} ga 
ren Di (K-(1-9)) 
Ret & reinteceucendo (# 2 4bramo 


A, 


posto = f_ Kcosg] sostituendo siha: 


uffa ell 4 +. ni an sii” da ia -2Keoaf) 
faraone d- Kenp. X (K- e059) 


3, 


K° acli 
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a v (+ live? -stong8 | 
(fece __(A°- koosp) : igia ttorata.) 


Pualoza = A (celeri, normale} 
R= (A usa) 2 R= È 


H1* 5) 
pun Ro ia sp 
hi 


Re t-% do rclorde normale 


mn RG) = reo | 


da, cel: 173 Di (14) 2 pere . R 8%) 4 


Nella ciclotale ordinaria il Lagg/o di’ curvòti: 
FI € medio proporzionale A L bedineta 


Corrente ol A il quadre uplo _ del fel ollametro della 
circonferenza a generate. | 
quando Y=3t ai al ® = l/ 99/649) Sc {teme già lrovoto) 


quindi nel ventree R=25 
La. formula; Rs È 4a 4 | consente Impor tanti 
osservazione. 5; noti infette che se 1a e dA put 
fo della ciclorde ; ll segmento TN della Suo normole 


e corda della cieconterenza geperaricce e deto 


Fa 26 quat 99)= Rf Gundi 
covdoppiando TN 0 ha dl 
centro Sè d'R: Tg confe! | 
pet c/ascun punto della cicloide. 
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la costruzione arditi cd della cicloide 
ubl'iizzondo | 8991 di curvatura 


-Si nota che 1 raggio R=4t de(7) , vorrà proporzio 
nha/lmente a sen(%}, ehe là variazione di sen(f) civ: 
dl (40x($) = + cos(£) ol ; che tole Variazione € minima 
pr 31; (ff; c0g)s0). Cio ol © 

cio’ vuol dice che il cerchio osculotore nel vertice 
della cichide, di raggio pari a dt, copre sensibilmente 
la ereloide per n trallo obpastenza grande. 
Coreoltemo l'errore : 

sia Vil vertice della ci 
elorde a ut corris ponz 
de ; ceptro AV del 


cerchio osculotore pel 


vertice i) cui ogg to Re 4%, 
n punto Paella circonferenza che stra 54 Un 19, 
go nelihato di £ uspetto alla normale 1 V, {eroe Del) 
aVto, per coordinate: Xxp=(Mzsme)r; y-beoke)-e}]t, 
Bice Q 0.5 erelorde abbia La stessa oseis 
sd Xp= Xa = (72 4dmE)t = t (p- sett) = i(Fauf) dò cuo 
mediante l'iperotore re = (say 9) È È ossrbrla esplievtare 
Pa = ang Jr iqut tn] ; Se Y ha la afessa. ovaimata fg, 
Y3= [seme] = elt-cn plc | conp=-sense) de cu 
/= anecos (3-4ent) (valore di %, aflinehe 4=q : 


Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol. 5 - spazioweb.libero.it/corradobrogi 


da cu Sen) = deu jnc cos (3-420s €} = Va - (5-4ense)* 
eSostituy enolo : 

da (arci (3- cene) 1- (3-40038)° 
for €25° ov IR 
pa La cieeocde avente la stessa $ | Aesotoide=®, 3989696 83 fx, 
con un ettore eli Ax = (0, 000N1005)1 fu areisse) 
Cipe de la circonferenza generotuce ha per baggio; 


E= deu È PITOST 34. al millimetnò 


C = fe em #3 ni da. de 14 
— 40% 
E = 4 eh) 1 pose "n° Pr DL) 


Con € 4 metro fe erelorde € tungò E metto {gronde per uu 
o'isegno: 8 Pai &tuore gra; leo di e di millimetro Pa GQudI Sllerabife. 
fo. 800° ad balia 5 Ao 4000833945 bl LL oh mitlimeto 
Infine con E=20° L'oro Ax > (0,00 F3495)x | cho per tima 
esc toide dumga 4 essi pube U=Feu,, l'eroe Ao “i di mm. 
DI ORI più accettobile per sm buon disegnatore. 

Fuesti euori seno colertet selo sulla oliver ta in 
CLSCUSSAÀ fia Pe w oli Por ordimota 4 (She e aziz? 1% effetti 
si Metodo non e ortodosr , perche {e nor calcrtasuamo 
L'oxcore nelle vedimate Ày = Jp "54, e parita di PAGS 
Se dii . trovetenmo valori aversi. 

Consivertiamo 14 punto G della ercloide i le, 

cu eoocdndle sono vefini fe alolle eQUARIO - 


fn Narimebeche UA NZIONE di È di 
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Per £<30° adiraemo: 

Ka = 120868 56)t Xp'={4, #35 42 08} As 0,003 4 9576}1= PA 

dp = Ja = 4, &5B}}0483) è } Yg=(136343 18) ; Ay={p,002666535)- Pù | 
V/AX AE = (0, 0ofL/84 td PP (ore) i 

Abbiamo sehematizs0/0 la Posizione l 


dei punti: P, È ; G . G, PLL poter meglio 


apprezaze ghi scentamenti. 

Per, cAalcotane EA = È [4 - co ara i) pete e-9])c/ av/8= 

ramo delle favole, ore nferpolando abbiamo: 
P=439° 16316; Ko.= 2428088682 1 Fui =4,f18512080 € 
she fa -0 Y56039838 per uti Fo = (1,455 039838) x. 


Ag =U2 0 00230 cede, ; Jar Aa = {9 00}24 0462%:> QQ, 
- 64) La99/0 di osano AP Le eselorde 
diede, dal cerebio di Pa, = PRAME è& nel 
postero eedb PA, = fo, ODF3IG PE LE JA 390° = {0 002,818#5)x 
cive per ciclosol’ een È = Lem (Fs Isca) Lo 
derdtarnento e 0,005 ua. cioe SL di millimetro 
"5%, dianfimeto £ Adibtrerte fgreate CON finte or D:Sfio mm. 
Solo con certe punte e pernibi speerali. {fo ceartamento di 
‘pezzo decimo] :. I 
Oa però Lener presunte e va na che ci allon x 
fautamo dal vertice La curvatina della erelorde 
AUMENTA. Pet cuv 4 trodth'dé arco debbono drtera più 


brevi 
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Modo d/ procedere 


segna N ascisse uN segmento parl alla fun = 
ghezza delia cireomferenza pria DI L, 
Si traccrono perpenolico [Ari ‘n Xx, 3 pi ni Xy31 = 
Ay= en, Xy = £Me; 33 Te ; 


i ID ques È; cadi SÌ Ple 


le tangenti circonferenze generotrici, e 41 trovano 
fgerlmente A punti della cortispondente ereforole : 
41,2,35,4,5,6 ; tispettivam ente: P=60°, 390"; f= 182". p=2}0, ps300. 


VW 
2) nica L 3 PI Di 
er Ea Pu = i z <b, » = "n Li 
? "4 lf b, Lai Pi " LA 
F) # FA I N A "n DI 
f Fj #f | A h L' 
i f LA Y 1! i ; L \ 
i | i | 
DI Eri TA _— Dez _ _ sita a. d hi 
Erg 3 : 
LA BEANTTVITAR, 
AM Li li ] R, i F, I Î x |! o PI) AI 
lai LI hi LI * Ù £ #) a 
hd n ia Lg | n. L Ml p A » ali 
Dai "a +. CR Sd 1! el ò be ee si 
zi è HA 
f NU LI 1 Na F o Nu e Ne My 
fa x | ; e.” 
gd = 
È, A \ t i so Vie 
x È i F # 
© 1 
da * i “ra 
* | ] 
1} 
k 
Azb=L, 


In fraccrone fe È agenti el cevchio di M PET oelimitare l'arco 
48 ei Ry € caagno4z Si unisce è con M È s/ tosboppia if Aeg, 
mento: (e-m}e=2%, per trovdre if cento ole cerchio vscu totore in 8, 
andD9amente in 44,5 si iracciano 1 cerchi e si raceot dano i 


a 


a Bots BREA PV More Migorsos8 € Î notano # 1 een tre DeL edecorelate., 


{ «evoluta deli eiclolrde 


Abhl'auo qa vito che «dl 2aG9IO oli curvatura 
D717, iu punto T dela cielorde £ dealo da R-aTN 
Quot del Seppio dl segmento di netinole che ra, deT al 
punto N d'imceonhe em le ascisse {d NE gecke pui 
di o laugecasi del cerchio generatore 

H Luogo geometrico di liti è punti Acento 
der cerchi meutatoi della esclorde sr chiama Erolutz 
delle Grelorde nia La Gelorde & in Eyotrente. gi. 
guela evoluta. . 

Cerebramo l'eguazione dell'erntoda,: 

X3= Xp 3 ON +NP 
Xn 3 di PSN coi Ù, Ze: 
Xa, > tp +i C09 % 
nav = tg a {82 tile 


hi ff Let) - Got) [et] 


* M& 1 valo%t feovati Per Xv ed In. Aono 044208, 


(e conediinole baramertecche di ana cio ide. ad 


1LO nente [a cieconferenza generoltca con {D 
Lfesso e E che cofbta AA AULA elba 53 LU 
4) nima cd confro 0 deli ani che cormisponde al 


poeti Ce ; mentre (2 cusprR Sr Trova se Ka 7 me 
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eroLQIDE Col ven, 
€ 


/ | o 
uv e you ta Ar Le d erclorde € DALCOTR. comporta 
de due rami della Psfesa eielorde nd GM 


spostati 
Si distinguono i roi pe PA 
1) con la cuspide ol E, ne 


| = c{f-sagf 
°] = z{A cs) 


> i 
7 <) Con Il derfiza ad ouigine 


x tp +rg 
la, dea 


bd 


L'evocluta della erclotdle com cueapi de all'ocgrme € sua ciclorde 


cen pertica aLl' vt ‘ame. Ma LL) ord imafe ole degno Do peso, 
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tina costruzione grafico, con fd gudle POSSIOIMO sender 
Conto della precisione con la guole EIASCLIMO «A olisegnate 
LLa seguente. 

Freccioto Un segmento dinzibile sD g4 parti (per 6.24 em.), 
SUI SUO asse 5; fissono due punti dè bonda opposta pari 
a 04€ LagG i E (ore "È =# ed 209910 dello. e/teonferenza generati) 
ce.) Con centro sull'asse si tracca questa eieconferenza 
in modo ehe s/0 tangente al segm ento fe losora nel suo punto oli mez 

SL divide la. circonferenzo nek porti facendo centro sugli 
estremi dei due drametzi : orientale e verticole € olel alue dia 
metri a 45° 

DI NUMETNO I punti sulla circonferenza A perlire con O nel 
punto di tangentà , ere 51 sopzopporra 2A 

SI pumerano fe divisioni del segmento do Oea$4 con/L nel punto 
Sh fangenza con la cito nferenza che porta MPGIAPITI 

Jr numera com gli stessi pumeri da rella IS È, luogo del 
posreioni del centro dello Cizeonferenza generotute. 

Î/ uniscono con celle orizzontoli igunti oli divisime della cit 
conferenza TÀ somma, des olue è sempre 6 Traccidno arch etti cdi caggio 
e e centro sullg ella der center nei punti |, 2,3, 06d numera È; 

Ino ad incontrare Lemeinima rella orizzontale ata 
spunti di incontro sono punti della cichide che si unicono ceo 


gli pmenini Selle «Acisse e badd'opraudo + segmenti si trovano 


L col spomden tr cento Ji de, cerchi pscslatore. 
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A disegno, SIA per la simmetria SIA pec ee 
pardico lari coardller;s tiche lella. CIe lo;ple an 
mete UNA moeteg hasta pl’ c0% {rel per Veni: 
care ta crolerzza olel olisegno 

dle rette orizsontoli stano come fe differenze 
de; coseni d' Lai moltiplicate per E. 

Nel dis egno sie evdenziato la costruzione olel 
punto 8 della creloide come intersezione elella vette. 6 
con ]'archetto di tag gio 2 e centro $. 

Per ; punti 1,2,3 ed auche 25,20,601 L'errore 
grafico puo essere a-ffo. 

£ auche importante confrontare , punti del 

fa cielorde evotrente cos punti della eretorde 
evotuta, (Cioe. poneudo 1 comispondenti” tn verticale) 
punti evoluta 54, 8,3,4,5,6,t,8,3,10,4,{8:: .(evotrent) 
pun È, erotrente 14,8,19,15,16 1% 18.19,20,21,22, 23,044 [evotuta } 
(Basta preudere un feglo ol’ certo trasparente per 
siferore La corrispondenza. 

Nel disegno si È utleotò fa frazione 4. Y 0v25 19496 


asotendamoe A, a [come gacerauo gl antichi cre. rasa 
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Jp probie md della teutocrona 


x Nol i 
Fini inn è 
#° “ Ù / 
ì " 

ITA P. do, : i 
ANT ? È, n 
FAL | i di; 

{ a) 
d; 1 ; 
isa La È n Nas : i 1 3 f 
P mg F. » f . 
ida i i E 
È ; ; Fa # | 
aa ° i pi Fa | 


£ 


? +. è. 7 / 73 7A 7 


Consideriamo 19? CAIMPO grovfazionole, 


und vaschello. a profilo cieloidele priva diottriti” 
i ai 


Un bunto P di’ mass? mM e quindi di° peso ing” 
Venga abfondensto 10 ua punto qualsiasi della. 
eiclorde | Luv Zeadera a Acrvotare verso il passo 
cioe decondo /a. dizione della gravita , mel emi 
verso dbbliamo posto / lese Selle 4. 

Calcolrome p. i empo impiegato LEA parto per 
ASSI FE da FR a o 

cda differenza AE di energia potenziole per pas 
so do A a È RO | 
AE = 7 bi; 

D o/tra parle [a perolita. Sr energia polenza 


le si sara trasformata 1279 EREPGIA enetreaà Lego”. 
e 2, 
ore; FAP Aeg (4-4) 


i b) {Rota fee mul@ 
ì y = { =. 
ber cuce | =_ 5 4) siena. Preceo) 
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sostituendo 4% Aha: | 
Lal = 36 cosp)-((-cag)}» 


2° = 00 di 


Sd iv ni punto di contate clel gevchio generatore della 
erclorole con l'asse x e Ala sh l'amgolo che r) raggio 


passar fe per N forma col raggio passante per if punto 


P della crclorde, generato dol cerchio 19 N 
Ji Ecasginole. dl Po oss . 


ga alri | 


oler:V8/ So vIspetlo Di Tempo (3 L'E EINO | 
| dae o de e, | 
Sii ir pe 7. 
i ATA | 
| 


| 
c5d - 1 (07) Py | 


Essendo fa veloci Ex : pH = d4 da ei. DL) 
ge i 


give: v*= d4)°, lat °° Py” 
I (26, +47 TEZZE 


V° - vi(4-renp rca) let, est) (det 
pP° = b*(2- secspl (de 


p}- av(1-cop) (Sb) 


Confrenta ndo CON la L 


D*= sa/cop-cay}t (ov 1 2] 


(ganirico) 


ii ha: 


de fi-cop)ide) = pfen yi cola, 
o 1 Lc) 


Integrando FA e € È, LA eennmo | 


Focche a L essenzialmente pesrfeo, ESTE SNErEe neo positivo 
f P 
vai segno delle taofres 
| de conto de : ff - c019)> 251° £ 


È, #/l n) i 


bi = oft A dt Ae) 


VAI -cit 


f f/ I 
br #/p A (E se 


o Va (4% 


et bip al. punte DI Hosso CY) ove: ni 

Ly = UA Cad L= ar ; 4 =) csssbidiezani abbiamo: 
che il Leupo 76 pet Laogiungere Ni Dunfo più Yasio 
Indpendente Aa/ DUN To di vartenzd (%.) 


Pie qudlungue Se i punte. SV porfenza rmpieg 


/o stesso fempo CU IE rf vertice. 


Cioe. Ae dSsonramo d'una vaschetta 4 prof lo 
ciclordele, e da due punti guolsrasi lasersmo 3 
heri due corpi, €51 $) incontreranno 1n V. 

J/ problema inverso È Quello di cercare /a Curva, 
D un prOno verticale, tale che, abbandonen de su di 
PASTE un punto pesante, guatungue 5:19 oleve obben: 
denamo i punto, 2550 /mpregd sempre fo stesso L'empo 
Per giungere dl vertice. 

Ca LIsposta a tale problema è che /a curva 
chiesta @ uno ciclorde ; per eso la. erclorde di 
chioma dnehe : CUSLVA toutoer ona. 

odi i pendolo di Huygens dove, ID FSSERAÀ 

o, dirti /8 1PPCASS I puntiforra €) a l'energia 
cin et;z3 acguisità trsole sd LN d quota pari el 
quella di partenza. General z20z/5ne del prinejpro 
Gollerono del'asosrcvismo elle piecole psclazioni . - 

Qui infette TAZZZ Vasta. È profile cicloidole) -<S0N0 Spcto 
ne le oscillazioni qualunque 979 il PUNTO AR 

arlenza I 

o formulò del pendolo € solo &pprossimata, 


guella della eielorde È esalta. Teltavia d cAksa 
olell'ettrito bd trovato scesrse sppli caveni raliche. 
Invece sarebbe ten damentale proprio per fo studio cell strie. 
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Epicieloroe _ ipocieloide _periereloide 


LI esrelo/A€ 


14 nba é la 
tiaettoria di un 

punto A di una cir 
conferenza of; edggio 
5, ehe tofola Sen: 
za striserare su un 
altra circonferenza 
Lisa di aggio e 
esternamente col 


CESSA, 


Gues fo movimento 
2 condizoneto dolo eguaglianza deglrarebi che Soc- 


NO Venut, a Confalo : 


NEI [Es] 


Fado la Citeonferenzd noobile ha compiute un 
intero geo, if duo DILO 47, = UL; Aula ereeonferey 


za frssa sata afofo percorso (kiss Wp 
Inversomen fe Dani Alla. elremberenza Sira 


e allo compiuto 94 È 20 A ST dt veriticamo CEARAL 
Aids; e pene che kE - 2 che: Asm 
abbia, fr Inferno. Liga CA dphiamo Posto REZZA 


- Enciclopedia Matematic Sn. /corradobro 


#99 mov ehe 2 um Gizo completo «rtormo ei cerchio 
i 
ffts0,s1 generino quatro epierclerd intere. 
Con ‘n° Lendente all'infinito, t tende 4 sero pet 
LITTA LINA. CILCO?I ESrErNLCA Leo ele udrdarsi Cerme eosti- 


berto, ga ui DA eprerdord A Faggio nullo nullo. ° 


-S© N men e nfezo ovigra; che d/ pero giro 


NUO AMA. a frazione di ef ‘eeloide (eventual 
mente oltre UM IDUMELO PARA di: spievelerdì} 
de mM = SL dopo m'greo 1] punto ehe feaczia le 
eprertforòr, sia tormalo 0/ punto di partenza 
ed nno tracvalo L eprczloiti che mutuamente 
7 Soreappongone Ve porte due parte. Se n infero 
gualumnou sia il munmero dr 'gre, 4 proclacono em pre 
fe alesse: è piciclordi: 

de numero A c E Sono rincormme nsur4bili 
(Come i fo è fa diagonale di un quadrate) Pe i ice 
compia /a Cienferenta mobile. gotorno alla Lissa, 
DOD s1 vewifi ehera” 1290L che 1) punito Trace;oude 
Éoni al punto di parhnza, eve che Rò ten Nume 
zo infero a gres cortispomda. LA Nume vniero 


of arehi di i ail ti {L PISA epI STI 
ammette rrequenze . ppertadiea) 
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Assumiomo un sistemo d'assi eertestsni con origine di 
gentro della c,reonferenza f550 j, con fd celfta delle oseis- 
se colnesdente coò ragei iniziati: OR e GA, «(R3A) 
e diwelta nel verso GR. Ar cm 4 pura Cella pet 
0, pormal ad x è con veso tale da essere comcorde 
al moto di Q. ((eppia oraria 0 autioraria) (pel alisegno 
il molo è orario) Afpbramo: 
| box (Res) cos(g) 

Jo (R+]) deu(g) 
X= P- (3-P) 

d = (($+9)-90) 


| da Ko + ties 
Sost.'ltendo dr 1a 

z (Rrrerno - £ cosfd+p) 
esogeni 


ra 
Di R+r)en © + e seul dep -90”) 
Sh = (R4t/teng — E e04 (9+d - 90) | = Riz] Jen 


i pal Li o, sSostituordo Uri ha: 


(Ret) CALA — P cos (841) ©) 
(+e) sento — fuma (249) _ 


f guazione generale dell qpicicloide 4799 coordi 


nate. parametri ele 


Pa aguazione puo onche seriVersi ponendo (R=n*) 


X= c (044) eosp- Cos((7+)9) 


{= L (+4) 400 — quan ((m) 4) 


ed anche (è S Dee 


2A = (m+) EDP — 204 Kn29 gf (tpicicloidi, 


PEA parome Éri 


ghe frnfiang ufo) 1 Pu n 


Ole: n < e sempre 70 F Pa CUL : (+4) pi. 

Fer Ogn: diverso ‘n° srfa une dUetso epicielosde ; lol 
Votto CN/IMICÀ CON poemi divers. Come Vedremo , o/eu 
ne curve che nascono da dd Vezso impest'à zione di 
luogo geometrreo ) SONO LN caso particolore A edi 
eelorde. 

SIZE di frotere | cosi parfeeolari completia - 
mo © es/cof 


47, erenziando si fe: 


# =(m +4){sen(ime)p) deu ‘ge 


w = fcoAXp) - €04 SL 


(e tl01I) [Fonfoogfota dot s:(m fl i 


af: (00 ap} sno cotta -200(ges{d})] A 

Si-cffrscafoo I] dj = dida 
li (004) 2.2 srut(2E] AE * 

LUN gb e202 dell epIC IC101 de 


27 
[= | a(nr)pu(28)1 dp 
( i 
Lstlgx5] 
sE — s(B' coem e 


[1 sbifrcd 


VIa, ul che edleola AZA 0%, gh CELLA di tetti 
gli Ati (frazione di archi] di'epieiclorde Guindo 
(9 circonferenza mebi/e, comple un giro com 


1) eto 1for00 dla C/FEOVt er ela Fosso 
oleto fc reo È 


Vualor IST voglia /d lunghezza cli 


Unso/e arco completo eli'eprerelorde (8) 
n FOA È 
[= 4/24 HA - evi(n)}t 


olraa so 9ener9/e anche FTE si 2, 
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ù 
c 


L'Areg dell fo. Iciclot de 
(4°2/p°do) 
PERS]; 93 aneteug[x:]. 
dB= derchan L/ __d d& 
n val A Te (e) 
pla C09, msn la 
da A _uXx)d 
= #i( a i ia 
A= i f04- 9)d 
(xy )= 1n44)fpepeostg- coso) {c0s(1) - cos((»-)y] 


ye ela) feneospa cos (od) trnsjeosgcor(029] 


Yx )_ et 1) fr Aso) ses ((oe9g]] [pes(0)7 20n CI 
Vee I] 


ey ya) = cn) +4 — (+9) cos((mg- o) 
(KY-YX}E dog - 2os(my)) 


= 5 #84 c0s(n4) d(2)= 


o 7 
E° /n+i in+3) pra Ù 
- Elo or [ng up) 


TREIONI 


Rd equazione generale delle curve Epicicloioly, 
espresso param etrrca mente nel parametro 5A 
per determinate /e cooolmafe di vo pento 


d'una singola CUrPa È nel paramestro #3 pet 
glefern nare il Lipo dr eurvg j e dala. da 


% =/(m +1) cos g =. c1(0+09) 
4 foster - este] 


fedismo coso syecede 0/ raerzare di 


dh K ove È = taggro cjeconferene 155 sol - 
t= Laogio citceonferenzà mobili | 


Per; n°090 4, da dÉ dirt pedone deal #951 


f 


| Per :0<A<1 sha << bI4 ‘punto de e 


deserve % aprrali a 


qeenti ed nh apivati 
olecreacenti ; tornahelo 
- all ‘ovegine dopo giri 

Nilla figura. è 
fianco dbbivra posto 


4 


m= guado fo, eiecon= 
fercura mobile ha compii 


° Èo ira dl punte bit, 


250 
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Le curve com R<Xt cube m<4 


sono delle _Periciclosdi 


n= 4% 


Per 03 & 40 ha. la 
figura. disegnòfa 
a franco, pre si 
mola che P, dopo 
un qito si Trova dia 
metralmemte pz 
posto alla, panurone 


| el vuigima por cu 


Mentre l'esfemo di un ciiametto deserive /@ sprtale 
crescemfe , olo estremo descure la spizole deceez 
L sguanieni porametriche : 
d' e (geng — cos ty) 
= Zqer — GEN ) 
: 5 l (3 f 8st) 


seentTe . 


do. Lunghezza dell'intera Gnca (1-88 
v | £L = 24 | 


Nella figura A 
Lianco si È porto 
733. (de n>? 
è Imfero, si hanno 
fante rpocrelorcli 


quamt 3 2.) 
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red delle lunule EL BREE) | 


4 belle si albino donule pt 
poniamo : 4 Le = n = intero # tel modo, 
AAA? Vilas completo dell ‘epicizloide dI Sd/d? 
n0 n tunule complete. 
Abliamo visto che l'area dell'epiciclord 
ehe abbia pollo um gIbo completo DE 


|A - cb Gi wm = R° (pel(mt8) 


Se a uesta atea L'ogtiamo Lara del 
Cerchio (550. RIT offlemijamo L arto 
fra la Aimea eprevetordale € Ja. ereconf 3 


tenza fissa 
Ae RT sndacalsa” > 2 (mer zat 
Ag = Ta +2 ) | 
quamdi l'orea di 1ma Lunutla f 
hi, = CI (3 i 2) 


Guts È RL Jormula può SCFIÎVEzSsi: 
A 330T+ 2EL 


ove par mtedente allo auche R_ temole 
all'infinito, esrì La circonferenza frsa 
direnta AARACÎ cella, AL femmine + apr, pa 
LR} e DO € mulbto € ertoma # ‘DIEA clella eielorde 


Per mzd A ha a carolro role 

|A =ser] 
Ta bapfresemta lana fa la, circonfirmna fina 
£ a corcdinole Ae 24 î VONMO D'ora del 
Cerebro fine abbiamo: fi, = See We = EE î 


Per me > AZS4CT i ap? — A= 41 


- di 3 
ASI 


m-4 > AO . mzE + 

-S/; not: che la /unghezz& dell'arco di'epicielerde. 
che delimita und lunulà € (Vedi pais) L= ver) 
(nolipendenle da 7) che per moro £ da Lumnghera 
elia siii |edbe el Ende dl rixconferenza fisa 
che delimita sua Lindo è PIRT= ALI ((ncbipens 
dente da n). Ji apporto fra L'anco di eprerchode 
elarco di ercconferenta (0 meg i suo rnverso 9, 

+ i (indipendenti ola pan pa nP 9A, 
mella eiclorde I ha: x, = VA = 0,fP5392..- 
= 493239545 «+ it fa tegju e SE ian 46°. — 
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La €8rd/ode 


t/nd Importante E alctarii Sf ha Quando: 
x n=d fi = Fr. eroe Quando 


mzd 4 ha un 
unico dico ole 
epecrel o;dle che 
SI mehiude sa se 
stesso € S; erpefe 
ad ogni giro. 
Quesfa curva € 
chiamata: 
Cardiorde, 
a causa della s4d forma ed' ba caraffer;st: 
che parto fari i per esempio PA = AP =iraea 


de i di parametriche : 
= 2049 - 203 22) 
Qua — AE 9) 


egudzion i olela 
Cerdiord e (ome 


cpiere lnide un ni) 


desunte dalle” eguatione generale elle Chi = 
ereoidi : Vi = - {n 2059) — 7227) 
UfpoUossg)- s06fer9] 


Verranno ESKSEle moalifiedte Pisi Lrorate /@ 


L204azioni cedinatie della Gordiode. 
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Cominenamo @el erferresi pi sisfema di assi 995 figura, 
/e equarion i param etrrefe 
olefl eprerelo de cen n=1 
ar venfemo : poato:(a=3t) 
I RT, acoip + 0, 
Y = A ASAP - Sg (29) 
| ed essendo: (copglii)=actp 
s” = a Co - ACAP 
q= aaug - 2 (tu peosp) 
b VASI 


K= 2 C04 (1-cap) 


Peak ; 

olella, Caxioide 
riferita agli DALL 

AA fra Uro. 


x 


dolo membro ù RA "a —_ Fama È -Faug 
elevando a qua deato e dommando : 
fa X°# Ca = pi pci eno a D+ c09°p 
aiflio pende {0= 
den gp = - den È Po COS? = pure ri 
(-c0sg) = sa da cuci ni ANG - LD de + 
O) 
a NE (8-0) 
(4-9) - og 


os equazione: della 
2 Er xi sé È de y Celtica du 

(x o (hi x) = I OPERA IAR, ? 
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a f-cng)” 


— 


28 (1+009) = è 


N a (4 - cn8) = OR 
da lunghezza della eondiorde. 
L= #(9H}r event | [= der | | 

ola, Pad lorde puo amebe CISSE Ego de Vezzi 
@ come 7, logo GeomePeceo dec punti 
equicistante dall'estcemo ol tifle {x Corde 
di Un. cereAN/o ehe faro i CO IPPILAIA E. VALIIIA 
est cemo re / editare e pari al oAlarmetzo del 


cerchio, (AP=ARS Q=at). 


Equazioni del la cordivice | 


dr e00rdimnafe polari SF 


Concorde 


Dreesr conceoide dr una CUrLÌ PINA, (a AZZZA 
offenutòà  .Uall'erfreo di cen sega erI® di Eunghez, 
ta costante ((ntervolo) porto auth cele eseenti 
ga cur pualo (Pere), A Cu, altro esfzemo € net. 
pem fo di ntersezbne dA Guene cele conda cu 
data / Aiwffecee). 


Per quarto dopra {2 cardiorde È quindi fa. 


Concorbe di’ 1044 ertconferenza (Autteize } ;} 


- di — 
gui polo” € ge} cerchio, mefl Rgine degli SSL, e 
e l'intervallo e perc al al'amerlzo A cel cernehio 
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LNVEerSsIOone 


‘Dicesi jpierssone di UN 1PS/EME di punti P olel 
pI0NO (per esempio + punt, di end hh ed), CdR Piro Nnueme 
di punti P'talv ehe, oletti. 0” ./ pole A'ipversio 
ne, eG (l segmento *° - teggio d''pversione , 
40 abbia: - gli 

(OPXoPp)= te 


con OP_ed Op misuzote sul? stesso cella) 


La costruzione grafica o P guando sono note : 
D,% / f° i puo farsi vicordondo ;/ Secondo teorema A Lueli 
de; per esempio, SUpponramo I° referee / versione clel 
bo betta Po, SQ, 0° it polo distante 2° da L° UDIè MO 
O com P (generico dit) e cda 0 e da F perpendicotarmente ad 
OP fracciamo ; segmenti 05 =PA=è, guidi unito D'COR 


A, da B.sitracia (© persendicolare ad DA che hem 


"ita sa freta in P° Lo tetta OP 
O a si f #, 
A È Dimostrramo ehe / verso della 
! = a di da dp 
i sl" veto € è une circonferenza po! A 
dk pi be 
% VT A Con L'ongente IN do paratie la dd È. 
I UT : - it i 
‘ + " î n, Abbiamo 04=0 = OP costo) ; 
QA= Aeos( , OP = E Coslp) : EE po + eoAf}=4 Loop: 
4) EL i P i Sia E} = 


= raggio della citconferenzo, info. : Tad cora) fissato) = PE 
= ffrsrcoseg))= + fe); pe epeotg sostituendo £ torna: 
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Pero non possiumo dite biunivoca le corrispondenza ole 
punti mel inversione : (fa dr mon esiste dl punto in% 
verso def polo 0°, punti Pinlefinfemente Meri ad ©, 
oleferimimeri? casa. direzione. 7-4 4, SERA c'eT AP 
conipondente punto P'rndefina temente somfare , 7A 
de p Comeide con D, ngucea 1a dirercne, el cur punto 
all'indbirifo 700 fa pemo 

«SJ punt di'uma Clrenzfereuza di raggio z, Eimango: 
no ae afesti de 9 polo £ 4 cenfro. 
sp oofe assenti’ dal poto O, iimogono fe sfesse 

oude Ade drversarmente peemteggiate 
-Abbramo vitto che ad wu cerchio portuite pa 0 O cors 
Lisponde qua edfo pont, ally Fosa te iu 0 ove a» fi 
la dinona dell vele franallele, fi aggio del nadia 

eù al caagio gl'imPersione . 

fd un eewhio mon passante ger O coispon de sere CERO 


On passante. per O _ fia abbiaumo preso O leo 


lla, eiteomterenza. 
l'angolo Sowvali 
da du Limee € 
sd sa a quello 

delli Linee EIA SpA 
denti, evo La 

Lappresentatio E eopform €. Se prriono du © [94 


gine cele eonedinaba pr(c4) ; R3(4;1) arene: x TORE | 


Corrado Brogi - Enciclope&ja Matematica Vol. 5 - spazioweb.libero.it/corradobrogi 258 


7A IMVErsione di una arabolà 
sj 
| | SA taGgIO ol 
inversione, e poniamo il 
i centio D' di mversione sel 
PE: fuoco della parabola . fo 
TE ' E; p piamo anehe l'origine 
eu CL degl assi nel fuoco def: 
_ LP x la pardbola. 
# ei equazione della pa: 
| steli ferito o Lali 
dSSI SILA : 


ove &" e /a distfonza del Luoco del vertice clel- 


La 


LA pazabola. 


/raceramo per 0° una retta QUA/SIASI ol eguaz 
alia: ie i pd sori. 
Gues ta retto incontrerà’ fa pordso/d n de € 
punto È Py e pl: /e Cee covedinole LI ollengono 
tacendo sistema Con fe due CGURLIDDI } . 

AN TETMO < 


(xtaug(p) = (e -a} 
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d10€ 


X _2(04 taug(g)x - 42 = © 
Ag dA taug (9) ac /#a° basi) Ph 


x & sa( ele 4, 


Sp = x Tauqg = ga 14 a nane di 


-5S 
% 
3 
pene 
8 
IS 
si 


07, segmento OP di cella. e i fra n; Cern 
tro 0" e /8 parabola è dofo da: 


CA 
DP = 20/4 LE1 
dali 


C:0€ : 


Sh punto Pig (inverso ali P) corvelato CO? 
p° d/la re/dGzIione d'Inversione n, 


Cioe: OP' = e (dop 74) 
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farta, pet ecord, nate carlesiàne F {i guanto 
rhs:iste SLA stessa ela or e dolla stessa bandg 


Pe Glle1 3) ea4 
Vor = (E) (ay 34) des 


ele rvazioo A par E sonmendo di ha: 


at, = (et (segry) 
bensi VZSESA I 
(engl= Bailar) td 


1fez= (el) ra 


| 


arevdendo tutto per ad separauoeo la. rdollee 


(X; +) - p34 = Kr + 


POLE do : (2) = A ina pelle stafivnaa del: 


L epicicforde), ed elevando a quadrato Ar hà: 


4 Ò PE LI A 
equà z/one della caroliorde. 
Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol. 5 - spazioweb.libero.it/corradobrogi 


Sulla bose pl guanto DA dimostrato DOSSI ono 
detinree la Carvdicide come l'inversa di 
Na parabola ehe oAiia el cenfeo dh ser 
SIOPRIE n; 7iLOCo e pet gp d'inversrone, 


E = 2a. K ba, media geomeltica 


TR lea doppio. 
drrlauta. del foco dal verte nella parabola ed if 
dianneteo delle erceemfkrenze che 


Era, o VATD 
do, dg Vial s S # 1 fe 
DIC Es 7 QuIAIFÀ. 
Cardiorde come ese de” € -d 


Ld podairio di un cerchio 


Ricordiamo ehe dl: 
cesi podaria dl una. 
urva A/0Nd, ;/ luo» 
go der pied delle no 
pali, alle rele ramgen 


E fa. eurvià, con dollte 


da. uu punto CD. 
Assumiamo 0° coma 


orrqne degli aSSI, Pet CU 77 celle uscenti da. 


? ARNEONINO PET equazione : EA fast (9) 


mentre de cezle sd LEE nNorsnal RI IINIO der 
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e GLAZI PD e 


262 


queste u time dovranno essere Tangenti 3} 


nostro Geteb/io. 


Scegliamo nd cerchio A A LAZIONE | 
[e-a)*+ g°= R° | 


ovente il cemfro CE(R;0) sulle asersse. 
Se coesopondfe del punto n” tamgenza (essen: 
do 4 rag9:0 n Tp orallelo ela eelta per /'orrgiz 
Vane CSA 
ques fe coordinate deredrnno sodeistore 0 ret 
da Lamgente , per eu: 

% = It  posss(p) = RAUYG + RE01 944 ra () 


GLU ferie + COIP TI |] CO 


pas Ty 
7° 7 
£ Ep 0) 

G=R cora 


L equarione delle velle L'augenti DI cevehio: 


= — A Ces FE 
7 "n e 


Facendo s1sfema cone belle pe / org ine 
ad esse NOLMA Troyr/d,Mo 12 coordinate 
de, SUIT È ped delle pormali ale augen: 


cn 4 RE, esce La foca 
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DEC n i ne 
EA (€) A i * - K 
(4214) + C01°9) x = COS W(4+ 2079, 


per Que : 
A = A €07 4 EC1 aquarton i 
hi ?) i REI D+ 


1+ 0099) ama cardio ide 


ele vasdo 2, puadrasfo E sommando: 


np 


cole) = CASA VERE Les A 4) 
s- «(8-8 
xR= XY — RIK%4* 

etegiont]= RG+4) 


CGudziomne carteLc 1a dr ded Pardrorde 


OE 


Ferce” possiamo definite Ja, cdrdrorde 


eome fd nolarcia di rma carconferenta 
. zspeto ad un punto della cnemferenzo stesa 
Mr Serene — e er 


AREA della CARDIOIDE 


dis olelle eprayzlord e (A= > (mus)fata] Ù con n= d 


oliwemta, > [À = SEI | Viva della. ii e Ade 10% 


Li 
A IE del cerchio genetalora. 
Corra 
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LA LUMACA oli PASCAL 


Da eadiorde € UN cafe particolare tell 


Lumace Ae fasco/ infatti l'eguazione 


carfess oro delle lunsces dr fasco/ e : 
| (+ sb) = a'(x*+4) 

OLE pomemolo ((6=a) oHeniamo l'eguazione def 
la cordio;de. 
finalegamente dé guanto delfo per la cardlicide, pos 
Siamo defibize /@2 lumocè di Pascal : 
La Podoria di mn conio gli raggio a crapelto ad un pun 
to che disti b dal cemtov del cerchio. 
Le Concorde di un cerchio di diametro pasente per 
il punto P_ (pete « con linfervollo” a | eee. 

Maturo/mente dl vorrore del tod otto af 


Vara [a conf è san della dumeca di Pascdl 
Se pell' equazione corfesiana , sosfiluva = 


mo: xs ui i vi ine i . {x î4Y%)= fo olfeniàmo : 
è 3 z î I 
(prdpeag) = 
fi- b pevsg = dividedope f 


équearione Mo L10 I LI A Escal 22 ecozdinale po 


fari. 


Curve triseffrice dell angolo 


L/n moolo per affron fore i problema della Den 
sezione dl Un angolo, { pae6 oa gia proposto fa 
dall'antichit@, è & tull'oggi non risolto, perche NOR 
e possibile , co/ solo ausilio dellà ci9à € del eom passo, 
viiolrerlo) € Quello di comsiderare aut teramgolo 
che afbia uu augolo aloppio deli altro. l'ago 
lo esterno essendo /a sonma der due è triple 


del primo. Se nel tramgelo, ca 


che if Tezzo angolo e 
doppio del secondo, 
ame i A; 243 ci 
30 = 3% ed abbiamo il problema dell «ffagono, che 
abbiamo gia tolto (Vv veli) 

Consideciamo ocra la curva Luogo 
qeomelrico der punti P_fal che defi’; 
punti O ed mel t'rvamgolo AOP, l'amgoto 


u 0 sa ceppo di quello in P 

Pomianmo gli RSS carfessani OI? 
/ Stigine sa 2 20 LÉ Lafo 5A olef ty augoo 
DAP Aulla tella. delle ene;sse.. Dod cemfreo Trac 


CIONMIO ANA, retta TALES imelmata. de A, e. 


a punto A} una rella melimafa di JA. eIA 
punto comune Q queste due tette e 4 puo? 


del sa geometeco cercato. 


Condueramo /A ble 
seltrice dell angolo 
A = 
A08 e A:4 A if punto 
ol'incontro SU RE, i 
nil a A 
ha : DPA=FL=HOP=A04) 
sa Su A A 
DOHA = POR =%4 > 0AHSOAP. 


Parero” è tuangoli : 


CAH ed PAD sono sis 


mili: LA 2 LP = LO da cui: FE=DA/pP 
Li A HO 
— —— Sia n "4 —=-= — 
dA = HP = (AoXPO)/AP A48+BF= AP= DA (CALA) 


pet cui: 3AP°- 0A°+0A0P ed auch 


APC = 0A ( DA +0P) 


riferendosi ole coovdinote di Pbb!0mno: 
- (ee y" = afa +39) 
xd ax +S? = ate AVXK%4* 
(gsx) = d&(x+ 9) 


Ée MAZA SE della £L_11NI CÀ dii Poceo! DINE 


PIER RR==57° 


b DEA. Cr e de eli eguazione pl'elta Lumaca di 
pores/ SI IA biz 2 A ofrene la carva Futefice. 


Se// ugo to PAX - 3 04, 
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£ d ouadrstrce VAMETTE: 
TA E PP 


Anche fu curva detta quadratrice A Ippid (fe 
frovata da Lpp: è da, Elide nel 480 a.C) cLa nata 
come te;sottzice, e fu delta quadratrice Perche” SI 
prestava da quadrilurò del cerchio { eta PRZIRI 
fu delta oi Ippia © diDinostrato). Ata cuwe Cuseltua 
sono stele espost e al seguwto olel folium cl Cortes. 
{Triseltuce di Noel ur , Cisforole © curva oliQizele ) 
Consi oleriiamo AN guadeò Lo s Mato £ + veni 
ci 0ABE, Siano List (lati TE è 8C, mente 
DA ruota iutormo ad © dino VI soveopporsi ad 
GE | contfemporaneamen & AB Ata paratela 
menl a se stesso fino A SOVER POSI ad De. 
if punto comume «al 


due bai modil desc: 
ve fa curva di Lppia. 
Mentre +0 Lato 0g deseu 


VE UN (lO par A EZEÒ 


J Loto 58 s; sposta oli £ 


O 77 — PH c o 
pereio se invettramo if moto € consioleriame 


DIA Lato e ed € sdoppiato uno sat parattelament 
L'aflio ruota iutormo ad 0° ar: TP: DA = Foc : AQ 
Cit: Y:C = P: Li ponramo : P= (3) , aycemno 


o asbi Ki el Pibfamo post avi dal sl A: : 
CA a - Enciclopedia Sn ria = voi par tomedi ta gli lingu #17 de 268 


ncic 


anche : y=ml ; Y= 747) sele. si li Solta 
Ufg = OH. (condizione limite) } x3feeily 

oP= p(57) = Y(et)=x  eioì La cuvra di Ippra 
Liporta so misuro lineare 1n Y La misura angolare 
di 0 guino 49) opportuna scalo prendiamo 
Egr UA areemo dl valore du radinuti di / 
Autle pi 

4, ofrarionamente odi’ un ongolo 51 Libluce dllo 
sfrazionamen to oli un segmen to. 


Se OH € <l damelto A un cerchio, É € la 
demrertconfeza, reddit o cola 


scalimelto: 41200 (du) 


JI rellaugolo oh DE 
è couvalint al vshio 
7A A oliamelto ©. 
x f=(4/eno) 
mo 
i Ca und. ui polari, 


p, 0. 


} ehe puo qeesversi 
: Ji { ta 40m {)} = (cat } 


Notiamo invlilre che nella curva AV Ippra : 
XS [east ; Val ie di 00 avremo (come per 
Zulle le su che: #0)/ = cal) = rana ($) 


[e Kesr] ea ne 


ove solo utbzianodo operato specrat; € poS: 


Sidi & esplicitare La VE Jnfatt mentre. La, 
Lt glane 


x = (4) (fees(18)) 


se Indrebiamo con 2 ciali 4 
APfo = To )) ( Bregi 
ON RRAAO | 


giaugg) = Php = 2 > pa argf [1a 
26 (ag Pi [EE] 


forche” la curva di Lppra e della anche 
di Dihostreato. cpottiamo eome Vene 


daesentelo ‘a euzva guadrotuee oli Di 
sE, 
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Quadraitrce di DIADSTIZIO 


Qreonsi guadratr;ci guelle linee lroscenden= 
AA che permell'ono /a guadrdfura del eereb;o 
& (a Cell'ificazione della circonferenza I 
S/ prob lemma. della guadrdturà del cerehio € amtebis: 
simo (Prnoshalo - geomefca. Fuco, amico di Platone SE ee a D 
ed essendo (rrpposs i bile visolverto col Solo merlo della riga 
e del compasso di problema, divenne adoliutura proverbile 
per fe cose 779 o possebili . Dante stesso nell'attimo cauto del 
finaeiso dalla conclusione serive ‘fasi 88 e 509) e 
Dual E 2 ceometca. che Tatto =‘ofize 
per misurar fo cerchio , enon uttova, 
pensando, quel prrmerpiro ord’ ell; md; 9€, 

Lal eta vw. .....-% 

sc; quadra trice di Dinostroto PUT peusòrsi 
generata da ru punto nobile M tal che ta 
proiewione di M su ru ase a partite da, cu gigine D, SH=f 
(forebbe En ructia, x = fen8) giia ad un segmento fisso dd 
comme l'augoto che /a movmali feno (il morbo 3) fruua com SH 
Ata, l'angolo vello 863 : (2e = sel) Su Die pensa 
pu fini! Noi riportiamo i diseorso ru comede 


3 n ‘ mlt, 
coordinate. cantesiame ponendo: UD = A. ; DOD =; A'itisto è 
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x goeehhk cè: 
da VA 


SR ct 


anni 


fguazone carfes208 della, guadrotrice di Dia osfrat la, 


DA — BA 
OB ca 


fosfera prandere OP /m 


Lh figuro Sberamo Pe 
sto: B6M c dread. 
Dole La, pro porzo 


i Lia Do 
O PI LO M 
a TA, 


be 
da ELEVA può c;so/ 


ven 4 prod lema di divi 
dere / angolo BOH spbifaz 


Vo 10 An IAIDERO qual 


sisi di pasti.” Per BOH/m 


Guin or paro CHA. 


Lesseltece dell augolo VIZINE — 00: 


Cone relt'ifi cotte della. Circonferenza: dB = 20 


cioe La, circonferenza dr abpetto OB equivale aL Aeg 
lo DD = = SA. lara plel cerchio de di'amefo DE DE <p 


vale l'area, del Licaugolo: 2ED. 


Lr coordimate polari l'eguazione dis 


venta: = 
= 4-28 .p_ Ob [Tr 
C01 i (i a 
8 ri 21:07 
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CONCOli, 


S deliarseono emeord quelle lnee olfenate  ripor. 
fando segmenti ugual ed opposti (Lek *nfervalle”) 
Su/2 reffe cascenti’ da un pelo, a. parite poi puot 
dl fnfrsemine, di queste vette, coò unò prefivata vetta 
direftrice. distante %" Sal polo 

Come pole prendiamo F oLIg /0e olegli asti 0 
£ tome tela dveffrrce. dIma. bela, parallelo ad 


ASI ASL E n PE esemgio : resta da olefer. 


PINI re una regola peo precisare / ‘intervallo dl 


Lò concorde di Nicomede 
Ceo /e ceoncordì [a pi importante ET [a 


Concorde di' Nicomede (Tae. a. €), Cura cConnes: 
sà al_problema di Delo (eroe dla Auplicazione del 
cubo e dlla tuysezione del! angolo) È, problemi “classe” 
della madema fra greca sovgeramo da problem astronorni= 
cr (per ese tfr (a costruzione delle meridiane sotari/ Se pe 
tuto sapere che ‘Foppo /EPorvoso peri feoreny che peteno if 
suo nome) esi per la felterione dell'ongoto Ja concoide di 
Navmede CONNESSR tu’ osera di Diodoro VIIOO dalle 
mersoliane colori. (Cbr. Collechi mabhematca, Ha wW imp di). 

d GP. ©. Neugebdu dei de gene spalle nell antichità” 
<d RIFRGI | 
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La Concorde d'Mecez Da È persode be 
nA Formula Vi, corrginate corfesrame e: 


Ja) (4%) -bY 20 


fra ctmala tu poteri: 


I (f? te 8-2) (Pro i fen'8) l s Pino =0 


art 


Laso 80: 
b 5a 


vetta direllrice e” lia 


Le 


“ B 
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concoide slusigna 


Nella concorde di Suse / dilali 
nen e cosfanfe pet fate e celle, ma, peefrs = 
s@lo un segmento bi de dal pumio M di imferse 
zione defle reffe per DS comla divellerze eipo ario 
/ interva.U HP= MP (Pa P_ domo ‘punti der due 
zamd della, conecide ) dova essere (OF) hr) Di 
fer | secondo teorema di fuchoe vrsufta Sacile 
corfunizte La concorde slusrana (ved fina) 
la ei equaraomne su Confesrone €. 
feosforn Spealo (6 polari: l 
A/f 410 a/)- bY'wdp =0 
aid 


a . 
._a pad sb | 


caso bra 


USE sim djla concorde PA Nicomede ; 
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Le e rcicloidi allun gle o decorci0te 


SIA A ,1 taggIo della 
CAFCON ferenza fissa e Sta. 
E if Lag9/0 della ertceon: 
ferenza mod ile, DYER. : 

VA =. 

pa n 

ao a Za dislaumza 

della pe? ta serivente dal 


cenfro della. erre onfe rentà 


| mobile; cioé ah=a a 
leg un aggio prolungato (o 
accorciato) della estconfe 
renza mobile. a coordhote del cento O, della eit= 
conferenza mobile sono: | 
Xa = (RtY cop = tmieosy 
iu 3 (R+%) den p = c(nif muy 
porta mo x = {+ P)-480 | f(y= (2241) P - 180} 
de = — deuffne) tg] | COO= —teof/m+)4) 
Di = Xg,t 2 cosa) Xp = e(nelfcosp — a cow] 


4p = da, 2 (A ! dp = E(mejhesiyp = 42404) 4] 
Equazione ell ‘epreselorde allun gala de ATL | Acco: 
alta de ad<i 
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Se nell'eguario nE penram o : a ztim de ha. 


X = [tracce -— Mm cos] 


Fia € (freppesi Pat rea(69] 
La queste Cguarioni a Z see dello 
Cr Con pere: a pmebrfe sii seit L poi 
dele lella aeala grafica di EORISSCATEE 


zione; mmentre ; paranme ft me Mo 2% me 


Lafptolanimnne EID$ efrvranmente «A 25 >; esere 
inforio alla €; Leon Fercuta Srna ed if coefficiente dii 
allungamento vo accorsa nente o/el! ‘epierdorde . 
per = A cube ATE Je da /3 famiglia olelle 
bumaehe ol fegeal VEE AE qu ha il 
caso port,en tere ella Cordiorde 
Se perramo Nn=4 Ada: 
X= x (2en0 — mì c(27) ) 
li cani Rena | 
delle Le mah 


oli Parcal. 


Per ritrovare le EGUALIONI O0/01h 024€ qaecramo 
{come abfiamo gra 


fatto pa 6 cardi 
de} Avremo, 
mdicando con Xe ; 


un cambio dl assi dr riferimen to, 


Le, fe covrdinafe ti: 

ferite agli assi delle 

epiciclotd, e con : 
54 7 QUOVI FIST: 
AE TAR: 

li 


LI 
LILLE. EL clero 


sost, tuendo bb ‘arno : 


bu fx 3frenty- scap ca) 

= *ALAr p_ mr] 
\iez: 2 2 2090 n 26046 TA 
ii der iis At 


lYe- 


xor = co19 (-peosp 4] 


Kr = det (mec =) 


Lguazioni parometrce delle Lumaebe di 
laseal nelle nuove coordinate. 
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» = Fog (0) = Fauglf} net cui [2377 


elevando è guadlcato e sommondo fo €9U3Y0= 
DI, parameftriche Cyd ba ) 
gl (+ (4) = (amen) 
Regpa 4 ( (4) (4) #4) 
"> sera er) 
gr i VE 
x'4 Jet = arl 
fest pref'= G(e+s) 
poro: A=(28%) 
L=@t) LAI he’ 
(49 ok) = d'(X°+9) 
dL'eguazione eerZes: 299 delle limoehe odi Pare d/ 
€ porche 


if 227 coi at) 


essendo: pz A 11 8a: 
L i equazione Helle enna ehe dl Fanea/ 122 CLOE, 


AEREE de 
dd d779 4? de Del CIN. 
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Con IS resto dimostrato che le Lumeoche di 
Pascs/ SONA delle epierclotdi (CE277 sa #2, = A ; 
allumgote Se pd ; accorciote de 0 <4 
per 0254 SI da a. cardecde en nEC AI ha 
la curvà trisefriee, ene ah bi A00 YA traftalo, 

nella figura è L79N= 


eo obbiamo treccia: 


to und epierclorde Con) 
er ed m33, esse 


una Lumacg di' fol 


Con N2< 9 , COME 
ST puo regere nes 
PÒ, figura seguente 
OVE ali dano palo 
fp? = VARI La, eur 
men presenta più 
i} cappio e, Bone 
opiciclode e° ae 
corcratà. Spesso 
e conveniente dise 


gnarla come Concord 
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LA nefro/de 


Se nelle eguozioni. parametri che generali 
delle epie;clord PEMNAIMO Ped ed 27 = i 
ofen;somo und curva deffa nefroide ehe e 
DAL epicicfoide Normale (m=4) CL, due azcofe 
(essendo N32) 


4 epuauoni general 


Ae tl (941) Coi Y — N 20000) 
n. > e /t04) ia da MA ALU, 6] 


diver Fato < 


ST oMsregno o f/27 
co TPOprESeNTD 
Ud nefrorole ge: 
perda come eprets 


2/0; oe oveh ATA 7 


con Azar. 
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Tpoerelord) 


n S7 ol'eono pocielord /e linee tracciate da 

UA pun fo CONNESSO ag UsIÀ eizconter era No 
ui È ” 

ble che ofla CALARE sirffare infernamente 


ad una eleeomfer e /120) Lasa. 
# i 


Indiehetemo con n=M 
A rapporto fa. «él tag 
R plella eseeorfernza, fissa 
(esterna) ed cagaio e 
dela, circonferenza. mo 
bile inferna. Fumdi 
necessariamente Kb 


DPL 


La 


J On m=d mon 2 postile 


alean mo rimento AA MIA SI Sor è raguen 

È cas: 1<USL | EI REMI; m33 

de generale: ns infero , m=moy infero 51. 

Usando gli stessi simboli si ba: 
Xg, = (R-c) C03 
7g = (R-t] dep = 


posto: X= od a = {mu} abbiamo: 


| X={Xo + (Cosd) ‘) = e (&-) se da eo{(-)t)] 
1 (Fo leustr) = e(topecaso - secler)] 


U 


pel 


rogi - Enciclopedia Matematic: 


eqUBtion -perometrehe 
dell 6 oeralo de. 


A 2/12) c06(0) 3: c0g(ew-g)/ 
b_ + (0-1 sen(ig] — at flo= 


Consideriamo Je pocialoroli CRO7I - infeto >i 


fer A=9 fe egiuaaroni di ven 


So; t[c000 + cospl 

4 = ifacag - sang] 
eroe x = 20C010 
sea 

la curva frrcerata 

e ul diametro AB 


vi. Delto (de corn N53 (a curva ipocseloide | 
X € velfa oleftorde | le €9uA i 

ZON ofrrentame: 

XE (9019 + cool 

b = L(2Imp = (eni47), 

f x =2feeag (4 + e00g] -d) 

pap) 

ta curia delfoide € 

gleffa, auche pociclo ide 

lei cuspidata (Area = 367) 


Brea dd dellorde 


ue ‘ie die 
Y = IEZIZO - pu29) 
dx = 24044 - 2 asut0kle. 


A cfr Aeu'9C8s Pd ssetey) oly 


} 
Nel calco lore ouesi LEAR  =OCC0rre notare che 


nel traffo. D SPoeT al crescere di 40 auche 4>0 
ma la X vene percorso ‘N Senso negativo Pe cut 
/ area. sord neggt IVA € NON cappresenta 4h perche 
dovenme togliere (Hal valore. anoluto) liraa, del l'vamoo 
do BKO, anentce pe ope £ al valrae amotuto 
dell atea del l'uamaolo cuvitneo ART dobbiamo 
aggiumgere l'area del Cuangoto DAT. per avete A%, 
Questi problemi non Mastono estendendo: Y E 
per were 4 perche” l'arco BU E hacciato aò % cre 


scenti md sof AKB. 
PU è GUIA sollroe BKV all arca | vr 
A = Caffo + p) Gang + L/- swap ep +9) 


fazer | 
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Le curve invilu DDO 


er. Cone elle di curve /nvi luppo e già s foto 7, 
frodoetto a proposito olegli 2. rhtegrols1pgolori dl 
delle equazioni offerenziali fi Cfr JE vol.) 

Considercomo un curvo bh Lex e) ove C € 
un porometro. Fer esempio: = VR Pe una 
fami hà di cerchi cve C° tagpresenta l'aserssà del 
centro. fd ogni valore di © corrisponde una err, 
conferenza dh 2 a9910 A. dae sa Ae, 
crtconferenze di Laggro Re con cento sulle azero 
sero (N40) luppate da due celle : 4-8; 4= È 

V7 st -S, noti che se conside. 
KE: mo © fisso ed Run PA. 
A 


MSI) rametto, siba Lo fami: 
TR 
FT: 17 als 2, 
"=" 


glia dd cerchi coneentiti 
23 raggio vorvabi te , DIVA 22022 ommellono bbee ebe 

/ ‘hluppano. Heine un saramelto /h Und Ln 
zione: Y=; G&) PON SEME eterna UP CUDrZVa 

IP? 21 Cuppo. 

Vonsi dertèno LL #9 famigha si Pioeze * 
fa, g,a}= 0 olenate al variare del porometto 
du. — Se esule una curvo F che ba LEI 
punte di eontslo & cpr QIRSCUNI CULLA C Aell2 


( Dicesi: unto eli contatta” due cuore, guando tosconde) basso fa,stesa faugente 
(ta Ernie e sus RO Satie. ti Lai 1 285 


famiglia: 1G49=0; diremo che MÈ /'inrluppo dele 
CLP HE Ci e che fe curve C sono 0; luppote da / 
Sorge Cas: il problema : dota una espressione 
F(%,4, a)-0, dite se esiste o meno (0 curva (e fe curve) 
‘n Euppo e che Éipo di 10 luppo 
Upponio mo, sm 4A PrIMO momento, che ‘a 
Curva | esisto e che passo esprimersi parametti 
camente con /o stesso porometto CI 
Cb € Passrbile perche ad ogni Vaiote cli 
CA Cotisponde uno cuzva C delta fomiglha © 
gumoli Un Punto (/ pento di contatto) dello eurva 
lia il Fi 


rano quindi: 

X= Xa) 

i, = Sa) 
Le LOU BRNONI PALA 
metecehe della cur 
vo {*, che dovranno 
soddisfere [a nostra espressione 


0%: n =° 
Por defi pr CLONE , EL punlr A ‘eontolo le C 
€ tai bauuo fa stessa cella ur detti la. Cui 


dA 


CGUAZLONE dara : Per È Celve e° i 


A "93 REL /5-%o] dî — 
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e_Pper la QLL Le ge l'equazione vello Cangente 5: 


2 Ea _ cede) ROR 
Cla) Î (a) 


fe due equazioni ERRE Esl eTE seritte : 
è 
(ce -aagBÉ = -(4-4,) 87 
pe -2ca) sr x | -Yo) di mò 
oiyidendo membro LL membro 3 


Dez ? DI; ) 
PIE - ca) Gala d il (5a) 
is 


DEL 
+ tg =D | 
Gea dg 79 dba 


et eu fe due sette foeroent e0;neirdesno 


CL0E : 


de Lat, vendo la ; 


fa CAO IS, 


oTen:dmo : 
ped O hoMicioA 


che Co,snesde corn /a Conelone oli cu OPA 


ge; DE 


da 


A * A i 
und pehe esista. UNA CAL P3 151 La ppo Pl 


Ha eovordinote qporometriehe CALA (Fui Y3 Lea) 


ebfoeno sceddizt le dve 
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he ) Îa) ,a) = 0 


Ri 
É, (Ke) } Ira), a} = 0 (a leciovata Prà a) 


7 


LANversomente da oueste due equòroni s) DOS: 


Sono ticovore le_coordinote porameteehe di (" 


Nei caso ehe Ka) osa fosse U? pupio sINgelere , 
Ciot che contemporaneamente “DE e Dia Di 
— 3 
€ gun, fo Jacobrono . T. dlffo) - 
# i aisi 2a La cond condi, 


zvone_pon sarebbe suffrerente ; occore che: 
E LO eis punto (Xe, 5 4} SI© UD punte 
cEdO late £ guino PA? PEVENGI che sr abba 


e 02 temporameamen te; 


DI = DE RD 
DE  dY 


Buaiora le curde (a abbranv uns conthuv: 
fa di QUI singolazi Varcobil ed 3 buogo oli 
questi punte Sia Rika, ) Y= da) queste coord 
pete scolaisfono: ya) ; LÈ o E 0 P olferenziay 
dole si trova, che soddisfano amehe asl =, 
Coe 1 trora ehe le EGuazioni (A) n generale 


pefh scono / lhasieme olelle cure ra'Euppo 24 
PIA Luogo ver punti sinorlarxi ef queste curle. 
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fLicciomo alcuni ESCIIPI 
Abhiramo gia Lroftsto lo parabola COME fed ero = 


Ha di un corpo Lanuoto, com velocita” iniziale 5 
m diverione <, 10 campo gravitazionale b. 6A: Ke E) 
Aiprendarmo «€ problema consilerasedo « variabile, 
abbiamo seomposto fa velocità: iniziole V (stra 
su dive x) ne, rellore Componenti + L= KH send ; A Kena 
td iu aerea di Sifriti , per sr d'ineria A si man 
Liene coloni, mentre Ul, direlto su verso oproto 
(sEmeno rnzibmenk) alla, dizione dell'accolerorione d 
gradita i i , dimmanre pradatamente Li intensità 
Siuo ad TIA quotdo ; ge = lo, IDE 
al tempo € = “o i proietta ha unto 4 
bario 0° la 7. Da Via A <f si 


noto. [o iche GAP PEAAMO | k=ggit = sole er 


se Ti escl Ae rivobita viame 
sparate verticalmente a allo con asian e 
ziale y, Lattea cmatuma A024, : ha ul 
Considenamo al moro apporeechto Lonuciatoe 

al cento degli AMC € pa L'egrare. 1 leos 
comeftico de rmamimi delle porabota fraelisria. 


ode coordinate parametr ehe der’ massenit sono: 
Sf (È) desti) 
x = (E) puLa) 
eliminando di ofiene / egUIZIONE del luogo dei mastemi. 
tlevondo a puadrate La, seconda eguazione € sont Tam dori' 
AWA E va) Aha: 


x° usa li pie) o" Lt Aeree 2), 


FE] 106) 


facevamo Le I3R. sot lazione ali vorsabile endo È 


dS=[4 + te) arreso: 


Va #44 


ui dr =" 
7) 
classica equazione ali «a 
ellisse nd asi spostoft 
che certamente DO 
uma ua, ini'kuppo 


A/D IU per zop La parabola. Fuaeena, iegemera rel 


mento oe: (Cd - per k= 60°; 43 pes ; pende 4S” 


4= Le; xe Lee (rho La omonima gittata): per od=30” u= lx 
} 24 d ì P do VaiS3 / 


‘È 
srda Lia plembi. grata eli' £o*. 
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[la 
7 


L'INVILUPPO di TORRICELLI 


Riprendiamo 7 pro = 


blema precedente, e 
i pediamo, se /4 fa 
miglia o parabole 
Croelibiie con velo 
| eibaî iniziale V è 
Lia portenza nel: 
L'origine degl’ assi, aventi. come paramelto l'oma 
Golo X, ammette curve ini Csppo. 
ve coordinate del protetto af Lempo L dopo ba 
partenza, dono. 4= EU duc - fab, x = WÉco 


einoniazno 6 = -_ di 26 RA IZALAR | 
Va todal. 


Vini x ha (6) “afuna °° 0; 


"aqui [Ono [3-0 brit 


facciamo la oerrvata rfelo ad ed uguagliamo A Zed. 
fl (napoe gir tape] eo 


f 


PULA, equazione resulta. vercfreate, per ASP € per 


Pio re 
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/ _ i _ 2 \V 
estiendo =. (fra +4) = I) til 
sosti luendo mella f (Cig, «pori ha: 
se 9/6) 
A "3% se (4) +4) 
E Ca i P} 
Vi ne ae ciali 
i ba. "GA x w QuUr_II nd luppo 
lguarione dia parobola epe votse VAS concadi ta 
Venso /e FILO, Con vertice asportato iu He lrefpendent dig] 


guesto rmirlufpo e delfs di forrrcelli. 


de vrelle È ente a PF aranio per 


ereftferemte optare: 2% 

‘een 253 
Le Sure © [parcbole Fraettorse avranno fer LR 
mei [POR 


e & relle laugenti alla Lab i st eoefli siste 
sere de l 
par ogue 2A determinato ù PVT per ogua CHAVA © «iudg liano 
da 4 cn Y'd { dr 


(erre | 


eve X cappreseuta L'alreissà ove uu Verifica che 
la C è sp fumo La, pfessa inelinazione Adell dla 


dgr inada 


Sostriusgo questa X mele oAue sguasioni 


RE ° n 


4 = EIA ARI A = (4-26) nt] 
sa hia © 24 A sana) © | 35 (fatal 


LL 
ui de (E) È - Cr ni fui 
de di PSR alfine 


Ayeoo Lo. ntesto ordimata, «0 a reno oscica, 
PARLI cnr Buanfo di emtalle nel quale cls cune 
poro La rfeno locug ente (cos Es fra prada] 
su porticotore + pu di contatto dono 

Lidia raf, me 


A=60° P=fasr,; 03553 
k=45°  PE(4 | o) Lo 
t 


A 30 Pi (421, i) È 


Le 
d 
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Cyrva asteroide 
Se nelle formule fel ‘poereloide ponramo n=4 
di ja una eurva a guaio cuspidi dla Asfe 
reide p dbbremo UIL porlate di curva Asteroide 
A proposito dell''evoluta dell''ell'isse (vot x}. 

DA formuke diventano: 

A = (3 2010) + C1 00) 

Îy: di Si Ain 


sviluppando SAR. 


a 3 601069 + 4 Cos'p 3060) 
raga _ ou ialini i 


LE GiAAZIONI i PEA 
brrvehbe dell Asteroide 


x 
Î 


— 
ÎI 


POSSA dpehe serrpere: 


cos'g «ipar)" I 
sep (1fef* 
Sommamoo, € pone ndo 


&a="‘4t bha: 


xa 99 a | 


i formula c/Issrc® del = 
Area = 607 = 3RT l'Asterorde. 


Ared dell Asteroide 
A = Jqdx dx = (-10)fp cong sen ld 
A ca sel9)(191 ca sn /Al 

He #0 rasa - “forest 

Le I04R 
gergo fper (41) 
ds dfrsmgeneprs _ se 9) 
Hi curvalird vell'asteroide 


fedggr dpr TTT _TTTT> 


bi x / a- x) ; foema. dsplierta dell so. dell'astervide. 


1 ENERI (30) = |45-VG9-4) 


à, _ È 4 | A 
al 3 X% 3. dsl CSI) 
__ A QI i 

5 ioni 


Ne = NE! 
4 


_NÒ 


du 


p= 3a fas x x 


l 7-3 x a 
Se porramo - A 320; R= 387 [a al _Q al 


| Eqguazion x coordi fe polare olel'Asterodo 
Se elevamo a quadrato fe EGUAZLONI pord 


metriche € somnramo .s, ha : (4t1= a} 
“La 
xa Y = Di cos°($) + se) = 1 
nie ercev?re l'eguazione dell'asterorde AN costolt. 
hale polari porramo _ s36 = argomento 
fe a'{ c01%6 PI ui 8) 
fa al / cos cos'e + seu'8 Aeu'8 
(a ai/ cos - Cose + Auto - qu'6eot' 8) 
f= a (tore coso + Ares d — (049 colo sn ssui vas 
Pio ci fato cafe cit esi) 
È sa 
f = d/1- 2000448 — poteste) - 
fi a/ - Song suo] aggingo € tolgo cos'e seue 
(= a /1 - 4 CHHPAUD + caos] 


f- 0° IL - AMt38 + psu30/ 


pa gi [sca +1- 28] 
udzione dell 
o FA Liste +1 gara 
su polare. 
XE a Ae 3028 + f d/tra forma di 
pn e 


DA £ p}5eo28+1 equazioni parametiche 
XA = ced È 


14,5. 400° 8 
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L'Evoluta ell steroide 


Le equazlon) parometriche dell evotuto per und 


funzione Generica 029177, SONO. ( vol I ) 
xa Sr de sr 


fix 
Jef fo uber fi) 
<e derivate Jeli 'asterorde le EA già col 
colate : 
i °° A/R DA . 
fo, E (4 7, 
6 
Le. __{) 
(A) 3X((&)%4)8 


Sost,tu € do — 


Xo= A (A; 
(ART I} 4 


Xe = A + 3x (E74-1 = bd 308.x_ 3X 
cs ION LIA 


Y, = (ox) (ax) +3x [a 
cas aa) ae 
de cordimote dell 'asterocde abkiamo viSÉO che 


posson e esprimersi: 
re dn | VilZazk di 


ss SAMO / 


od auche è xe ACOSTA 
sostrizendo nelle parametriche dell'evotala. clett’ aste 
voide: ! Xe = SX - 2X /{00)) 
Jen fames a) 
di ha: 


Ì 


re= sa afcaf - sa cos" = a (fe }-2008)) 
I, = (at 4 eat) at = aft+2c0'p]seaf 


DI suitci i (REZ22) . f) 


Muoyd ferma, age 
qguazioni paro Eu che 
Jo = Quad (1+2 0084 | 


odlell ero Cald < e 
eberauole Le guaziato E sommando {€ ponendo $= 8} 


Si ha fl eguazione odell'evotuta, del tivoize su covtdi 
nale potari 
R 3 2 } ? % A SO Lul E "9 ce 
(xi LE RI € + E [4% g EDI 0) kl HAARLL ) 
[ = él cha Bgw'p cos è) + sso cos” O( pu 0) 


; 5) - (= AC, s(cutct) 


fi s(- È 2 A8UBES 
fe a (4 + 34088) 


(= a | 14 3447/86) 
equarione odell'evstita clll asteroide su polari , gve 


3° no La che È eauazione e squali A quela pelana 

olll'arbernide stesso, salvo 4 parametro ‘a che € 

doppio, fer completare là dimostrazione, considervamo 
4 
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"4 evobuta dell'arternide : 
e 2 A Los i Saia 


te = a up (4+8 coso 
e sosti lvamo : dl {x - %) ore: 


Vi ic o bs Sl 
seo fis smo] 
P È Buca 
2 
pat fama se i ESE 4 - 2Asud ot | 


Oleniamo 3 Ka = TE (pani cosa) dest eas )3 
Je (A 7 cosa)(4+ dea cH4)L 
us opa (seus è cosa - deu cosd - Aud cos) 
‘ila ajz (Aes - Cal + ALA Cota — std A | 
ORE aVÉ (seus (asia) + 2304 (cos )) = )z (dts “all 
Y= 042 (Ruda) — cod (cr$a) ) aj (mix - cr 
se ruvtramo gl assi oli 45° per £ huoVi cAlli Aveo 


= I (3 Oja get 


Havana is dloflessim .* Kt. 


3 
Ke Ye n LI A ale cos 
z 02) 
Cul. i Ki - 2A 
Y, =ZR ALA 
bievotuta di du '‘aseroide © acre uu 


aAUteniole aperta. ag a ruotatle di 45° CA) 
£ di module doppio, L'ijotrci 


13) e di mosti mai. 


Inviluppo di Rette 


Cani CuHri?à puo consiolerarsi / rnilufpo 
delle sue tele famoenti. Pfhriamo vrifo la 
Cosfruzione della parabola per Lougente , i 
quInAl, L per formulazione delle effe 
lamgenti porta A eguazione della Uspelfiva 
ewutra. poli uppofa.. 

Fer esempio consideriamo /d femoglia A celle 
ehe obbia la earofer:st ca ol infercellare Va 
gli dis Un de ia costante magi (si 
Je £ L'angolo che 
La retta ferma cen 
le aL dvremo: 

g=d aa ; Palio 


DL 4 P--_ =£ 
ALosa AA 


br =. fa(*) + deu 
e La, funzione Tri 


Ca a seco: 


F034,%) = /- 44% Al)+ Racafa]) = 0) 


facciano /a. derwata A 00 ad a IAA 


o, 2txo » L= > + Ùeosa © 


da cui: (cosx = - (8) soit lia o . 


nella SReRzioRO: gd % (= + a) de 


Ata = A - (7% = Da ara xh 


Car 
J n ai x 
at _ Pai; 
Di = a na x) 
2 1 


che e / tuazione cel! anterovde 


Costruzione dell asterorde per longenti 


fracevato ut cerehio 
Ai ra9910 a € cli ag8a 
gf z PA 
zione: (X,-0) + f =@ 
eLoe ; Cal zax,- x° 
Sr not che qualniani punto 
Pdi guerte, cieconferana 
proiettato Qui hammer 


I degna. gl’ esfeemi PASEOCTA 
tag ento lugo AL per cui La comq lageadte p'p' e 
VIFII.O lougente dell'artevocde 
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Poraf0/3 semi eubica 


3 


= x Consideriamo * ‘espressione 
Si gx equazione ol 


UN VaZizza ola sempicutbicaà 


ehe eQuIVESE a GBA 
dii LA, espressione: 
{= ax; y°= QX 
Ove al quadrato Ai 
una variobile rende 
la Cuma imesittente per è 


valeni negative dell ‘adteo 


| Semiame , 
La, : pra sr coordimafe polaz diventa; 
Paga 
=. e fee 
(fue È a feos8 ) Pao 2. CP439 


(ore A. € l'nversa cli und lunghezza} 
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urva trattrie 


Vogliamo L'tovaze (a. CUTVOA le Suu fauigernti 
definite 47, coordina te polo eiono entauti ef= As 
Cee î [red Jprde. rai and 1) 
| -Y Lala "9 


4 +97) - ay , (4° VIZA VE oa (*-5) 
I - 


R'-42 


sen +acmt 


a Aa 
+éegi 
244 naplo Ars _ zu hs 
sÒ A+tat sente 


x= a[telt(£]}pcat] 
= aftent] 


id ASSE X £ tu cmintefo gela curva, Craiiuze 


per È<o ; ato, mon emafono End mumeri LE 
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Hi 


Ai Arzo le a ria Para = 


at Fa abe di efla, Egr haliree 


Li VErs/eri di lg 25) 


i A ST gl 
ni “ { 2° | 
# hi CI 
P f i Nd i | 
È Va 
DI | LI 41 Pe 
} de | 
i GA RE 4 Pai | 
LI | 
r È 
x ai 5 rl 
Ae $ i 
L1 qu 297 
I gn è 
“ . LAI") B MI 
O x 


np porole VErSICrÀ (ao inglese Wifeh = sfrega] n 
eftelli significa und specie di diarnessa o come dee if 
lomnmasso 2 * dpieito imfernale immaginato ofal popolo per aller: 
FILE « foneicll; *, Maria GIetanà 7gr ES; , bolognese IFI8 - 4799, 


dfudio” questa curva, che cra. 916 stata scoperta dè € Grondi. 


ui, : A - 
LauaArRIDNE Cariesrana : 


peo Pri VA Ca een FE CICLI ZOO a sardmetri: Cel 


et cere (ZE az cit: 4321-49 


da eui ss AA AA a} 


de cerchianno / equatiOne #99 ISAIA frasformando 


l'eguarione carlesond: Samo = A /Pteos9 + a 


vu ha |f f' fieub coso) + + freno) - -a 0 dip 
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possiamo SEerieere 


(Ad - fante + A'P area 8 Law 


PIE se - (eat) a -(&' m pareva 
ARA put 


se cerehiamo di’ riiarvare /e eguazioni polare ESAZA 
porarmeluche bi hieogat 


(x*+ 9) = f°= Gee ded 
-- = DI n = Ue * caug) = siii 


Im ogni caso fa comlerione: Pe {4 e FI STI e erpeicifabik 


dersvendo / ‘eguarione catfeltiona, 44 ha! 


i tegr i li 5 aa 


dune, si unto di loie 
Lara dela persiana A dii sd | dx 


A sd lui È [Pesa] dui it dl 


c 


i = 09 Lalla = I 


dl Aa = @& 
La. nera e L'anr ESA ARAN 
Pai ali «dl cerchio di o A. 
d £ 
Far la Castruzione grafica, tracecate gli Qsii 0X$, dé cerchio di 
diametro ‘È tamgente dex is 0, e rela pazallela ad x faugente di 


cerchio, ogni vetta memi da 0 defermima Nedl è quindi P 
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Curvdà serpentina 
; seR&t 21 tossine 2: 


ceeprama /d persico, di Agnesi, so/o fa x sf numerdiore 


porta: ad egendere 3 cara al campo dele 4<0 
L'eguazioni paromeRiche LOVE. 


Se lranfonrmiamo 5 polari le cartesiane: fard = ERI 


Nega? + furto) cd'9 = ab 2068 


4 cirene PET 


ra afbeostg= at) afbeostg= at) 
ra 
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CULLÀ Cruciforme 


£ ind CUnLI fy FRESA cartesiana 


MRAZ TE 


ofen:anno # pi de b°: = 1 


CO Zetmy 
KE 3 9 aa ne, ) 


. i tata 
ni ipversi di quelli olell ellisse. Vai ASI 
pet de = dr hai Gu - O analogamente PSE 43 tb 
oî/x*z0 j cIeÈ fe velfe 2434; Ve 265 sona dsrnfoti 


5 4= rà 


EL x A 


Mi 
RE 5 l 
aa 


= 


Mello me i ds A, pento eseleto PE) quat pet AZ0 «Jyz0 


a vispetta7a, l'equazione dg be =0e39° |, [o+0 - 0) ) MI non € 


terretto snfat 00m È spelleta, (a ferma, ai ni (60400 =43) 


a F 
in ferma, paramehica:|x= Loos | 4> Hasact| 


se zh a euzra € della ceuciforme eitcolore. 
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camb:2rdo av As Id formula alella. edile, 
eruengiorme S offengono VA inversi. der. simboli 
cappresenfamty / iper 


4 bole e cidbe: 
2. li = dA 
xe gr 


egudzione che peo 


espliertonar wu 


ru dovro rogo ary GN 
per peso, evh (= a a e Tomea.: 


| eorh° (DES quek, | (t} > Pi 


ed. y — 
x aa i dro, 


eÈ quasde gb abtora: Y=coHl.(t) 
cd amehe 7 porcszelo ; b- oxgcotk [4] | 
Yh = fame ) [# = cageebi (fog) 
Se poniamo: 932%; cost) = td) arluano 
bacche (3) = frcg(2) 
pio dè ba qudrmarnione dA 


SPIRALE ch ARCHIMEDE 


e '29402/5NE dellè spirale di Arehimede n 
i # 


# 
coord dfk potal & € vi 


Ricordiamo ehe la 
lunghezd di se 
ateo di eurvà 1 
Cooronafe polari è 


| | . , Las: 
Cenende ce oh che) L° d4 = de + (8) = (Fi falò 
Lg k* è #9) d6° grind. La = (AVG dp 
per l'arco che vazsa da 0 a È 
È # 
L= K +8" de — i 
y, fee dé 


a 


Tr 
PA "e o° de | l 
_ E ET, 5 f ARI] ent radi. 


fase #3 {2 641 So Ls] 
d+8° 
iena) * ret. SET db Lo cui portandenell'menbeo 
1° gfee 78 + B|A+ 7 


L'area Jea. la Gee a x£ LAGGI1C9 Vertlore di partie 
dai! ougINE e dala da: 


8 » 9 
= AL FA = CA gni _ z 3 
__ A {fd 4 feed: [££] 
I "ho. _kagefe _ P°# 
vlt age 


Cio val £ del''area del geftore cibcolare di cag: 


gio of pe BP. 


/edasr dalcoto delle aree PI epordin ate potart 


Li 
' 


Loca della. prima > lita : À, = PLS, 


SF 'g gua erone 10 carfeslroante po ACTA ELA, xZ44" - 'ael 2) 


a sp;z0/e di Brebimede è la traeltoria A un nID 


che si muove com velocita costante, su una velfa che 


zuofa SE COP Peloestal PI? oldre cortante l 


Li spitole di Archimede è 
a nea ehe permette di' di 
ridere un Pngolo in 2 pori 
uguali. Riporteto l'ougole 
AOB fa oAue agg; f ef.) 
guattrasi, upotelo A du DB deu A' ove RESL-S gr A: 


— . : . | Vea 
vole AB 19 n part uguali e sr vibofano Sull'Irco AB 


Iegmeranmo , punt di' divisione des 5ag9I che drone / angolo 


Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol. 5 - spazioweb.libero.it/corradobrogi l 310 


da spirole di Prehimede È anche and curva 
guadralecee, fatti: quando È ha fotto «l primo 
mezzo giko (8357) abbiamo : [= | 

Lo costante K è esprim;b% per «sempio 77 Citifzad. 
quindi se comseriamo dl K unitario per eumpio 3 ug 
bastera uno scabimeteo 4:50 Per Leggere dba 
lunghezza det caggI P AA alal di 8, 
Ihversomente pet Sapere ‘N pinta scoltmetto ce 
‘OLLE bogere £ cf basta misurare in ascisse d primo 
mezzo gio ehe deve tusultare par a W (La 
digura iniziale È per scolimetti 4:200m.) 

frebimeoe chiamo : helix La SUdSpitoaCe. 
we. Granoli' svluppaudela su und sfera stuolo 
curve che chiamo: (ele. 

X= (eosl0) | |x=KBcot Haiza 
EM 
Sommo ve € ‘9 nazioni cartename parameteche 
Fenk)= £ > 6= gf] pd y= papali RI 
Di Mapei cnrltesrana n doma espluto. 
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_Spjrdle iperbolca 
Ed eguazione ‘n esordindfe polare e» fa ss 
di flechrmede: “La sprzdle perbolica € /a spixdle egli 
inversi di P celti spicole di Pechimede” | 
Forche' nella spisdk di frebimede, queasido 2 varia da. 
0 add dl bamno bulli r pace della apreale sperbo kei 
PEC Lido da TO? SdL, eiot el niatoze L ol 8 nella. 
Apicale dl Brocbimedk corsicpende CA vr nella spicole iperbolica 
(CI a para dk) fero. nella spiale di Archimede J punto parle 
dal orge degl a4i e Va, verso 0, Nella spivale iperbolica it Di 
punto pate da f= ® e va reso al coufio agri. 

Abbiamo gia viafo che La rela farsa 8 = K paradlela 
all'asse polare e ur asinioio che dista K cla 4450; 


A. ehe |'‘gragiine - o polo, 2 ese perl mea isafoft eo, 
bj 


È Fa 


rali x = Kfeacos(8)) 
K Pa È fra M [raAea(8I) 
do Celere] 


4° = (PfJd® = (La Lr) do - Lo (9341) d4° 


210€ Ò -£ LL do 


A, = 
Fi 
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È PP. 
gle, 


Area. della sprzale iperbolica i si Jen le? curva, ca 
de La9gI veleri 11 ef di argomento b, e È, 


A = $ [orde = 


Buaudo : Aa O É ATA guande La, spirale fonde al 
punto anttolizo coshfuto del centro assi (| Folo du polari] 


d4, 
i 5 sii i 
Se Poniamo: 9357; &=37T | A= n ti 9) = FF 
> E 5 led Le z 
KEdW 8, TI ;A-£ (+ 5} = ra 
È Ì Sr: Sit % 
8,550; 9,354; A - SS 7 2 
* 4 "n. e sa » *” Ù = pi = ; Di i - _ Pai 
gn) ; Ben) ela suor 


: Ù. 
ablil/amo costrusto TIR, PZE4lE convergente fara) pere! 


valor della, sn E 5 fer nm 00 


Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol. 5 - spazioweb.libero.it/corradobrogi 


Spirole /OGOrItMmICA (è eguisigolare, 


Nel I Vol alle costruzioni grdfiehe dobbiamo gia eee = 
? E, | 
nato ad ana curva ehe Genera/z2d (0? spibale /ogart 


1PICa. | 
/ : | . 
equazionNE N e00rdine fe pPolori, d'efl8 Spirale 


/ogaritmica e: f - e F8 


Abbiamo gI9° osservato che, se 
porro 13% Al ha. pes 
SRO pda Pe 
per P37 ; 3 E° e cnc via, 
{vedi vel I}. 


(2 E 
di’ PSA (ERI, PRO) pp ti dee ESTR do 


x ga ia 
Croe La, lun ghezza dell'arco AB = e"? (Vans) db 


6, 


AB = LerÈ (esa I) 


id = (£-1) EE 


AG bha BOSIO tro alto pertcolerità” nella, sp120/€ 
fog aritovica e e:5€ be £p [unghetza veg e rhi # | 
preporzonale EVA, A fferenza oe, ago: Vettori 


- Abbiamo gra prafo «be L polo O € ceRn fpum fo asintoto. 


Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol. 5 - spazioweb.libero.it/corradobrogi 


L ‘Are della spisale logaritmica F CONE fea 


/9 Curva ad i sd99r Pig e IA AGNA 


K 
A=t/fdo = p[ecedo = Jet e) 
; 


Sy noti : fF gS per B=0 ; f3 1 pe P<0 al bizuife 


pe vo (8) 30 pei tea (A)= FE, copra 


La dere dell anse delle apite de zero a ( 
eve /a. prera Vada FA partite da P € cobuetota sia pobfa La 
(IIALCRMA YA Park da por lie vati fr alfa opa Pa ssdila, mol pelo talco = 


Lala iofinto volte. 


"DI (role {© RITEIZIZE, incontra, sl è ‘0 yefiore 
f_solfe un ago emnfenta 1 = reco (K} 

; . | KE | 

dm fa tti: cor wo _: È foi Ae pr K 3 (vedasi faugerte tiu poteri) 


Pie 


a Luugheza dell'arco alal polo a f. eseado nel polo (0 


FA dea | FIA, K= col w 


(SE IRE 


Mediante fg Spreale logaritmica s1 puo “ risolvere graffi z 
c@mente se; radi; ennesime <« 6 = 7a . Lasa dividere xa 
Me porti seguiti / cugolo compreso fra fed Pe fa 
id raggio f che tucizee Det puuto po ci f=b. (Per 

ivi dere L'avgolo CI sl puo PUvalete della apitale chi frechimede ) 
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_S o, P o/e Velo ab O /, CA 


do spirafe. vorabolca ha (3 coroleristi 
CA dr ANEEE “ aggio P af quadtalo nella 
proporzfonahta' A CoD / argomen Lo pB ot: 


| fre Ko | 


che posstamo dncehe serziyvete; 


Ezia 


n coondinaole corfessone /paramelvehe 7, 
l'equazione diven La 
X = /h0 cb) 
| 
È. — PK&F sul 


peraliszozione della Spi+d/e ch’ frchiimede e 


Ch €, Ne/ coso pilu AMpio, puo Aezileasi 


CON MZ=tT ed me+1t di ha fa spirale Ri Arehime 


de. Con m=ti ed n=-1 Al ha /perbofica 
(all'eureone . mz-1 # n5+4 € aucora L'ipa 
cda ove ta eotaute K £ 2. 

coso da  dpreate parabolica ove 70=% 
pini 1 Ac pouniauo KF a direata 4a 
spreate Al Fermat. 
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Se m343 ; NE=E-i ; K= Q° ; 4 ba id litius 

Sn generole la spirale parano!rca È ose 
gneta con un solo tamo posttis, mentre (a spreas 
le di Fermat considera anche AÙ Fato negativo dif. 
c/o brende ;} doppio LEGNI o/'elle cadie?. 


fi maggior: ehiarimento, presentiomo ne. seguto, 
fd i bitus. 


ra 5 
paerdbo les 
fi KB c4° 8 


sia /a sprzole di Fermat, 
Red 


Y = KB deu 8 
x de cus: 


eguazione di'un cerchio 
dl Lega to parsa bile: R=JK9 


dx A | rel 
p TEC KE CUD, Kaul + 08 
SEA Re a 


Leno — G4Lb 


È È 
= 3yra 0 + KO cos(8 | 


Sr noto ch & A DOUESSMO è K ‘+ f = Paste P dal ze 

n becaze 5 Îi ‘ 
no che xe y° 0 = kK'9° 9 €4 o di Wii 
‘picce. Lovne. : {FEB (Spirale su fpschimedk) 


N N N 
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I e eaflesto del!’ CAVIE, e estremamente semplice. 


tfr db 


n, 
a È. 
si i > 
A i + (18 do n KB], 
‘, 
> K(0, 6163 50245) 


Ax 
f Aygn=l.350550825}k 


Il 


for = KB $ #40441) 
Anam = (? DZ49S13t5) K. 


LI 


Fogg = k(5,5516524%6 ] 
Ain-at = /4, K 
Avar = K(9,56969440} Ì got = {431995 ) 


roludo L'area coperta SERA. doriapposizi 
by | imfagrale LA esteso con infervaXlo e: 
A gfod oppure > ; = 6/ Lio 


VA GI 
iquosdo g,>IN.) 
ga Ausperza cella — — 
de fa 
{ = dh do ST 
;__% 
bon - Meg] JK (0 63623334} l \ 


h-31 = Ke (an)” = [K (5443862922) saliti 
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spirale di termat 
L'equazione ella spiedk d' Fermat E fa RIE 


ice, : | Po 8 
ff 
Si noti ehe /e due linee 


Lrcvcerinti pa. + € 3; vu 
Ceti punti seno prameltaf. 


mente oppost finiscano 


per essere police linee equi 
diofante. ene due Spirali 
di Archimede «GUAVELse 
sfasafe di de; vie. gulto 


sfesso CAGGIO fa, Xoto 


distanza € AN. Erre fa spira di Fermo vb 
/ / 
presenta due sfescie A eguale qpessore ehe sr 
2 


; Vi 
devolgono si c8*9e Pd und Sul Plha i 
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£LITUS 
Aoche fa lhea eurca LIFUS € uma sprzale 
ed ho, per ci An e 


PI i va a iapralbale 


pe lari 
| x=a co50)/6 (iis cndesine 
= afeu(o)//6 | parcwettiohe 
| f= po 
Ve 
Pe 17, 50 i f=00 


Lom potarz £ LA iter 
zamfeto 3 
pe B+%9 | | = O 
dl poto O e uu pus to asini fico ) e G> bad 
Grsrran). [za 6%, pia a (580%), 
f-#09% I 

de È Mn Luionita. . dt "bev pra d = 
Biot Guado : Preu8 al a = 


_ a/V6g 
Faugt = È - "Ty = + 28 
Laug o 
a E, 6) noe Si 
“I - i 
Vi somo iafinib pale si ang ra [£] = v4 = 116586 {FL read 
g= 66° 46'84828 ; 4 = 4, 60G216H val =Y=263° 48° 7: 8 | ecc, 
che o bile dushono a: B=T> 90°; Be 33290 


) punti di L/esso 7, coordbote polari 


Fer calcolare fa pasrzrone del 7° leso nel Litas, 
occorre tisolvere 4 problema dei {lessi in coordinate 
potorc: X “pe ? 

VG fr B ola eu: 


dj = ini + [cosce di. _ \tauad = dfiu® + f cosle)de 
dx = of? cAp - {Ao dg dk È af 6048 7 P ses(o| dé 


Langa e la pendenvo. della &nea +9 quel punto 


Cidt : ta fe) = cogflitrente ongolaze Sela cotto laugente 
alla Linea (i guel punto]. 
fssendo: AGIO, ba Varcazrione di pendenza 
Ie o(favse) È © su ha cispellivamente: 

d(43) ) D > curvetura verso [alto (ms) 3 

dia) =0 + pun lo pr flesso forizzonta è 

da) <v > curvatura reso r/ baao feno) }. 
Forehe La cuiva € defiprla ola: 

"n x to) ) (inversamente) B = o) 

sot'luendo nell ‘espressione dr LaugA possiamo caleo 
Lare d( lasga) A funzione di fo oppure in Funzione 


# 


=! 


CL 
2 bene eveordare che Palo, Spesso de sa sto valo 
per ogni È mente d = fg) peo dare prù Valeri (Prexm) 


di 


Ésprimiàamo: Laug ld) E gp 


c048 — pe” 
foche netta curva Litas : 9=(65) e po Yi 
SI fasgta) = in pi 
a FP. 
1 Pen n 
derivaudo rispetto « f_ a 


he} ERO 


ali y(57)+ 3 È = 
do ra 


£ ni 
o AE ge date - E) i 
(14 s0l1(8) }° 


porcado il numerate = 0 E si (Jose) 
OT e ch (Peas) i 
LR + $ ERA pi 
te. cla FF og 
Pi vaga, ole) fiuto di 


pe CL i in finzione di è 

(f+3P"- ff) | i 

foga (e TA AL ; f ka; rf" € 
£- fg +8) _ 


PR) 


fi=0 (49 + 6)" PRI 
uaar 
fi = 1 (4/0 +6)" (rà funzione di 8 ) 


(2 + 8%) 
di gf 
peo 9= jd. Ra o eten. kr, 0140) a 
P- | <ed R = CL tal =“ (3R6t3)a 
bho 4) 
do=f R= @ a = (0,}3151/09)a 
Pa 
_- di 2 -_ 
A = 4 | pede i #54 
o_ 
d Se li SiR 
Pr, 9, 
per: = prod, g=27+4}tad n (Guede rovsefposisioni } 


A= 4 (10) =  08(1,305897) 
so 0,517; 95 WA 8 lu(3)= ai (0549306) 


fer 8 = (0 SZ4E604Ù = p+2Îî + A? LI [audio di damelto aj 


La Clotoide - Sorole di Corna 


CULI trascendente, delta anche spirale di Can, 


definita come: 7 Luogo geometrico dei punti 


per quali e costante <f prodotte {0 ./ roggio 
di eurvoturi e fa. Lum umngnezi dell: ALCO MISUrATa 


da unà o1191Ne t7ssa”. 


4 p. î 
Si suole CAS} ehe. olite ù i MELIAZI BA Col COGGIO oli 

i MH 

curvatura f £ inversomente proporronale all'areo 3° 


4, megtro : Lreo (a cui CUtrotura g proporzionale 
otta Lbunshezzo dello bheo misurata dall otigine 
degli assi” (ozigine egli PISI © nel punte di (tasso 


FIÉ Ka curvatura inverte il Segno i 


l | i 


ES EGUALLOA i cdt 


tesran e porame: 
Di, x 


Ervebe sono: 


(Sono integrali edi Fresnel ) 


Dl 
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Via wo che si discostò dell'origine /3 lunghezza QUA > 
menla € con esso /a cerrotura, 7 k sprte SONO Sempre più 
FACRARE frno al Arnjte infinito ove fi e B sono punte 
psiptotie). {di covolimete: + 84) 

I nome Clotorde (do) greco: rÀddw - filuxe 
e dovuto dl motemotieo iteliono Ernesto Cesoro. 

I problema di trovare curve aventi le proprieta 
della Clotoide visele a Giacomo Bernoulli 
Le bpeg è stoto vtilmenti ussta per raccordi 
fewer ate di (bla csvature a basso velocita che di: 
INIPANSCE all'auvmentore dello veloerto ,£ viceversa] 

Ka curva interessa la leva matematica della 
duce (A Corna} € Duo eonsiderarnsi un caso pat 
freoCare delle sua di dissosous rabpresenta 
le delle couarioni | 

X= a du (mt #0) i Ye b ae (nt +p) ; 

le mu paramelio, a b,/m, 9, «3 Acno eoauli 
Li torda» io /e EGUARZLONI der met drmerit , Prvero 
delle grondeze ail. 20 EA quunali grandeze 
periodiche di amprezza med@ : Am = dfadt= 0 ; ore: 

azAm de (Eb a) cerato o = grf > retonita mugotari, 
sr mola che le Va 400 fasi”, de 4° bapperlo ml £ rtrasio 
male sha la ebtode. { Fattiamo le curve di Lissoous) 
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Le curve d LIiSSga(f(ous 


LS moto armonico 


Consjalercame RE proé 
2r0pe sul diameleo PB di 
un punto che si muove cOn 

velocita uniforme sub, 


elreonferenza IA, la 


Velotta angotare cortante 
de/ raggio OP, La tuotazione sia aulivraria» 
e Sla iNiziato olall'ausolo o (fase) ove si da 
Cs ZO im della UISUFI del tempo. f previo : 


Xe = € cosfwt »f) 
hi AVICIATA, 

H moto di Pod p| E detto melo armonico 
Fovehé: 87 rappresentò / angolo gico ,T 4 dellb 
perdo è vaporesentò Ri tempo necessario 0 compie= 
Ue un gio com leto 00 uu = sl _ af ove 
f- frequenza Pa archi L dai sa frequenza. 
caparetento Guonl volle 24 si PI d punto nobile 0e= 
cupa La stessa posizione. 

Guello esposto È sui moto perwoch co semplice 
dello sauche moto pendolare £ suuprars R8 e della: 


elmgarione, 
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Al 


la velocita stautamea ci P' dara: 
O dx _ i 
Selleria Ddl qu (AE 6 + 2) ; e) 
ed auche l'accelerazione - 


4 2 Po n. z 
Qa= E evs(£Ek +9) = oe 3 
èisutta, guumdi che l'arcelrrareone ha yezso ohpes to 


alto spostamento x di pP' 


Considertamo e mot, PTMONI CI cd uguale pero 
do T, Ade auche te = fo 4 ceono 14 dos. | 
de : RA = dy F DA olicen o Sfassti cdi Lg 
e f 
Ae dl ai = DA l 7 olut moti sioleono Mn quadratura 


= 


A, A = 4 olue moti s1_clieono n opposizione 
leoni Vel F (#0 problema. del percelot) Vit FE {o Spazio suola 
104 do) 

Se cafpresentismo le sinusod dé mot armonia 


CONIAUAD | 


i nooti 
ga ra O ie {aguadeatura 
PA il ta ì n 
a bi l 7 Di 
se n 
% ; n Da 
LI e 
S deo e È Si Se 
sa - ine: a "a cp SF s COR, 
Fa: TA 2° pete da 
=, £ “ ù A, e£izi on 
ut o e; è 5 DAG 
ae —_ T_T <p 4 /ose 
x» A > PASINI nr, 
i e e 
Li Pi 327 


8 » i " 
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Considersamo oza (a, COM posizione od'due motu 

QRMoNniei 

Ù, mob dl ugual periodo ipbtoeno dle stesso centro e sullo stesso 
CAAM. L,= A evs(uot+f); x,=Mue0(wÎ +0); 
L'elongazione ssuttante ; DE 4DE 3 ajenfot1f,) È 


) ra 
+ &, ess/ot #0.) puo essere serra, À eos fuot + f za, 


gualan A = Va 2.240,08, e0(4,-£,) Ade È + desta È 


f d: ——_ LI /6, 
‘ de o 2 04%, +4,09%9, 


1) moti di «Qual peviodo su ani atogonoli 
Di = &L evi(«oÈ 29, 
FI «A feta) 


gueste tone fe equazioni qmaramete che del moto 


Se eimninianme sl tempo + ofene [equazione ole 
Lraeliotoa,: 


anecrifa | - = ne cnccaft |P. 


cos foncenti]. n te È 64) 


Questa e cd Dese di und € Dei (v ve) 
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Arcorciamo (VE vol. Coniche ; che moncande 
cosfficrenti: Az ed da lllisse È sot ruotato. 
de, tuotazione È determinato dal cori ciente dg 
obe è( - 2 Cos ft, p}/as) percio quando ($ (E t,}= 99°: 
= N L'eClisse non È tuotato : cs b0)=0. 


Diamo aleune dgure al varzn dr VARA 
mantenendo costante LE rapporto î 24 s% 


fe Az Sa: sa (#-8):0, pe Cut 
equazione (euade cn(-£,)= 4) 
direuta te-afo {Ax 
fer A= % } 4A =}, no 35 


£ DE radi _ Lo. 
CAAM RE ZA ov 


Pa 43% > Ae'A= 4 esh=0 
Fap diventa : 


PL 
"I b* - 


Xe digure a vara di A 4 upetono simme: 
ftreomenti ce continua La tuoetazione 

fino a che ber Az gi ha La cella che Copre / alia 
I oi agonale Fer ACO x valso xs; petono C4ODA 


FeTSsO A, to tazuone Lie sei 
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3) Composizione soprò ‘uno stesso asse cd mot, 
armonici o pervoo diverso 
ole gg uoronI 
SC, = 4, Cos (ult g, ) 
A = Aa ci (da P.) ( 0 28F=erf) 


I moto risuttanb £ suicona pirntoslieo 4 


ed Lr, hanno (REL multiplo COLLINE RT, el Ac nubhplo 


comune E 7 percodo rsubtfante è P= sr 
[SL Asia £ casale” bodtrimenti ) 


4) Compasizione di moti’ armorner Ai dver: 
Lo pende sopra assi ol'ogonsl 
de agurarzion': 
DE' & a, cos (at +0 ) 
D, = @, C6j (0, +) 
lora la di $i renza oli fase e guidi VA = 
ria la tracettvria del neto vsuttonte 2 


doco Lone seno delle Frqgure di Li'isoloe 
APnehé le fequas di X/ssorous <Qho epiuse. e 
pecessorio che il rapporto fra L periodi Ta % 
CE W, ) SIA razionale 

Ne/ trpittore la clotocde abliaomo dello che 
202. £ de con partieolore di curve di Lisofeus 
quando A capprito fa ‘ periodi è [normale 
inditommo umboll’ divers lì: x=pssst ri); ge bau (mt 4p) , 


Le fette ordina dadi Lian o} 
x i ro.it/corradobrogi 
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Fossiomo visuolzeore le (192 10B 9! DI delle curde 
dj 1sso/oss, avvolgendo intoruo cd su e/Endio 
lrasparenk 3 delle sinuseidi, De La circonferenza 
del afndio è La bumghezza d'nda della st 
sorde ommellimno un minimo comune multiplo ria 

Ligure rsuttonte torna su sk e sita uua figura 


pl Nrisgfous. 


Abbiamo Visto ehe con una Impostorcone 
le figure S ecpetono ale ola I « 7 
rispetta quera da Dal. Pero non € 
VASCIZAZ, ore ebe dina retta olefirito 
46 ra sporto basis fa x clue periodi 
e (2 olifferenza di fase A 5 obélano gli 


V9477) cu btati. 1 quustfieszione ra ero’ 
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presentiamo cluee gruppi di figure di Liscafvus 
ove ba; X = coi (eat) com 0, nd 4% fora p= 0 
mente Y= cos(awt i; ce abdiamo guito 
ricadere 0 04 vabuosto hi =0 e A=(. POR 


cocledioe 


Vai AMC, CAMOLD piano al CGuazione im coordinet 
pe Covo : 


£ una curva ‘connessa 

con fa quadrotura. 

del eerebio. 

Sofe St se serv GE 

x 
mo: Pp= asenle) 
(veali' figura] vuol dere 
TZ, AR 

ehe l'arco 98 = PP 

eaunvole n degmen 
F) ult. = 

fo: PQ = dA p 


. Si not, efe È 
Xe a a bi - 4 eri = X= (Jeasentr) 
Waa pente o A 0008. ch Se ran (t 
Po. 


Codecide - dal Latmo cocléea = ehroccio le A, 
greco: EC doc = aspello, e na Pea Gud 
diotzice ar L'oprà — 


i adobrogi 


ofùride 


A definisce otiàride MALA, CATO, oli 5 i 
graeto podaria della parabola velodivamen 
te ed un punto Sulla rela tangente nel Vertice 
la. parabola. 

de la parabole E al centeo da Taugente nel 


No TS 
Di 


relree V e fase deley, se la parabola. e castruerta 
per Cougenti, preso un punto PD 4a Caugente u y 3 
da Ps teaceano fe novmal alb faugerte, e presti 
delt npovmalt [ curva pedale o po dari) ceo d vertici 
polti sut& tangenti (come H per la (augeade è / costituuscono 
ba curia vuride. | 

Sl pome oerrra dal greco : d pis = serpente ed 
OOPd = coda. ; toe | ofidride= eccola. du” serpente . 
dla contrazione che no; abbiamo presentolo ha 


al centro assi la parabola, mentre L'ofiiinicte 
ha 46 punto Q (è node] spostato, 

Se avessimo peso @ Comesclente com Y avemmo 
trovato la Gissorde di Divefe Po vAlara dl UNA PÀ 
rn bola) cuva che abbiamo gia “brattoto 
Oedinariamente l'eguartione dell’ oAiride 
PI presentota : 


x (+9) = y(mx mg) 


e pero espe, tadile 1 C 
URESI PPP? I AZ 203 fi 43075) | 


F(P+X} 
VR delle matematiche elementari 
te Hoepli } d XXXVI! capitoto Leporta dir cova 
zone detl'ofijude oli 2. Uhehorn - Otdemburg 1802). 
Traccuati gli ASSI, DE edi ,, pra « segmento O=m, 
i dl segmento Bezn La relta co 


sona La Caugenk allo eurda 
nell'origine O, Da C laccsamo 
un celle gualsiosi OD de 
O La paraltela ai DD € da Q 
3 la normal Simo ad M (punto 
| dell'obidrde ) I segmenti 2 
2d mn (Covedimele al 3) remo 


nigi iale 


gli ‘elementi’ not Adell equazione, 
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; e, 
Le curve di 1L1ame 


Sono Céepuletato La Des Ia dova 
conico al centro, in particolare l'ellisse 


Sa ormulà delle curve di Lame” e: 
Ca SA 
fa = 4) sd 


nio. noti : con Leb diversi da ceto € dm = O 
si ha un assurdo, 
Con Msi A ha ina cella 
con m=% ed a=3bh>p dr ha un cerchio 
n o atkyo gr ha um ellise 
i a» ed a#h di segno oppresTo sui iperbole 
son mo % ed azbyo di ha 1 asteroide 
cunnrbe C29 do no trattate 
Con nz £ lo curse Sr equazione I 


2 
=d 


SE: 


AT+A 4A 
si + 
surone delle dal Lime: Conrehe 0% o coli 


f 
€2NM 1n Td re CRUARLONE direuta : 


che 7) La cuva Cruertorme qua da PIZZA Éral 

fata chiarmata KuwzKkigk da PH Schoute ma 

he sturlvota La. persa vetta dla FE SEracer (1860) 

(Cf Ene:clopedia alette Matematiche elementari ed foept 
url pesa da ke} 


dia 336 


# 
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#2 


PH Sehoule chiumo . Koblenspiz Kurye j 


La CAL VA, riseltante dall'eguozone : 


drnebe questa Couazione puro CISELE AAA DEMA 


I° Mez 


LA CALLIE A LemeT.e; distibuiseblero /D ELE. 


59 Lie. fo. n. 


vlretin fe categorie ca G lotva Atti Ace; Ponto ., 34 (908) 
fa al Lise 1 érorano EG Aa curr atolo compreso 
la. Ko hl spra Kurve e /a KreszKure . col molle fe femm 
teate che. CALA Erealleremo. 
N ea ae 
Netto SD RAD vi {omne le seserfre, sb ame che 
tralleremo con fe Hmee € fe seperio' metto pavo. 


mr 
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LI curva disIccia 


do Curi3 e volerla apnee VA dl Ger 


La Sud equazione carte: / 409 È» 


SI puo 25p/;<; | = 
i puo s«plicitane 4 = 4 yeT3E forche e <x<4L 


VE, LR e contenuta AAC AMA ereconferuna. SI 


9 . puo serivete . 
“Y ni_gy 
Xx UT 


voe UG lu bAs del 
eerehip sta” al suo 
taggio” eome / ot 
cd mali Ra Hella, DA 
cià ste all'aseissa 
Comune e Fuesta, 


PSCLVORLONE CEonSsen: 


fe uma eerfruesone 


per perti della curva Y= af:-=3h era =) 


esse per XE TE ha sua lamgenta reviicale per A = A 2/5 
di a AAALAR, laugente deppra. j per ATO Ar Aa run fiuto done 


puatLone tha coopdi- 


pio Lan tawgenti 4A site a D4s° sp 


pale polovri : a È. VEE ee TE 


n CUT EA, del uc = e = fe nt : dx = lodi -x) 
3] 
144 capi) seat ha À = pel | da dev due fp È 


RI E 338 


=-rrr_——— 


Lemniscata di Parsbglili 


Dati die punti sul ose delle asersse, £;£ 
dimmer, spetto a ASSE Y , distanti cled - 
L'origine es petti vamenti ta ) F3(4,0) 
pa(-@;0) 

Definiamo la demniscota il luogo de punt 
per f gut e Cofanfe i prodolfe delle dsfome 
da fedi. Coi: (PE)(PE)= & ptt 

PE3 @-xf +4? 
PE 5 (+) + 9° 
la-S Ned g) 7 
tor lupplamo 1nfera 
mente | prodotti » 
Abhrcrso : 


(a°-sax +” 9° (sax +4% 57 = a 
ti 
al -203x + GPx* +4” 
a adu® 
+90 x X —-4RR +29k +è a) 
3 : & È 
x AAA PA'+AY # 
gii +24" — 28° sap+: 9 = 2° 


_gatx* +20 4% tan) = 3 
x42) S 20 (x° 49) £ Sq me ‘n cartes:@ne 


7 è /em preci 


ponendo xs {2018 ; g = fasi 


ok — 30° P°co40 


E _ 3 £9 UAZionEe 1 poelor 
E ene della Jempiscata 


- 
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SS; not, che per. B > LIA (459) ar ha c0s(80) <O 
guadi (3 ajfsenso £ immaginario Finché 9 > FT 
perio Lacciamo variare P : e 9<% per 
Ab cafpio sulle X positive © FAESIO ST par 


el 19 quale x negative Lazica] ; 
+ 


dies ui ei sei AT sf gdo — > Sii 
2 di z E 
Lose] "2 (1) 


d ved di dd 17 cappio di’ Samprscotà egui dle al 9 eee = 
greto di [ato OF = A. 


li lemnrs cIto cli Perno SI puo delibice PIE 


CAF) E /a pena 3 «perbole ate di equazione 
iu = 


li gal md. spetto al Cenfo DST. 
4 bari: >f 
1 PA 


tl 


;p 4 
-d4 
l'equazione della La 
- (1-7) 26 1(4-4fbso 
(_ N av Pi - na della movmele 
\QO 27 be (e-0)2Î «(f-0)2È = 0 
dadle Ni sosthuende € 


risolvendo ellenrao 


(x + 4) = 20° (x- 4) Cd 


La, Lempnrscafa . 
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Reggio di Curvatura dell cata 


si tagg,o ol curvatura (n coordinete polari a: 


P _ (pr + p°)% 
PPS! 


l equazione della femniscdta, 1 eoo dini polsi 


€ fs afgezsi f3 Ale HEI A 


z a z 
f = 30707428 = sat 1-90 /e9°> _ sat ) 
Sf Cesa (cons 300020 


(PP) =(&) - [al 


f'= -2./3 7 COL Gj cAbs + siete B 043 fers"s0 # sud'30) 


CIIB? 1) È d c0X39)) Va 


DR e01°89 + 4) #_ C54% P : 
) n al ra Jr 22° “0” dea 
(f°rap” file 20° ass Li dea - 4 foro + 20f6arr +ast 


LA 


LAI (eoleo) (rab _ 20 


ala _ 
LF SEZ Seo n sfesgo 3 0fzcnzp 


_ 20 
Gai 


nes verte, del cadpio P3 0; BEM; fraba, fra 
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Ceechio. di Apollonio Vs iu 


(Boollenia lergeo, Lee a È fonde la. feotia. cell coniche feno 
ale” Apollonio P Lecter, TA darmetri ud. sl cerchi refeaftd g fan 
PE} | 

L sul I gechi di: Boollenia Ò Sofie dini 


‘luogo geometrico der punti (e Ctei (distanze 


da de neri del famno - ELI 397 costante 


animo olere peri 
0 sulle RACILESE 
e si omete cs el dui 


: Pl sse Se 


ra "D AAA ali 


A | punte del piano, per 


Shia ‘ , 
! are ona 


LESO WIP, passere nil eno 4 Un o cerebio, a'A Apollonio 
che per eli Inizione Alora. gisere. ; « PA Val : K = cof 
Le mena cli Psrano' e; 4 avremo: PA = = (+9) #47 ; 
PB = (art 4° percio: 6) +4 ° {= K 109° +4° i eroe: 
x} #9 o aa(EZ4 +a° = 0 SO eun cerchio CA 


centro: (€ = (2fE87; °) G di rag ia Ar = a. 

fer K=€ (come cn figura] EA BP=8 BP per gru pento 
da arucenferenta (299 l'arerleata abi BP mon ped 

amf enne PN Ka re ADBÈ = qruppo cemonieo:fe RÉ = FA ; DE-puntr sii 
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— Pe 
COSISTIROL @ ha ovale dal 


Lo /inea cossindide £ delinita Abxiod ile 


(090 Geomerrico der punt; e Cul alstanze oa 
due PUNTI Ly ssi panno prodo Élo castante” 


i net, ché, mentre nel eerchro a Apollonso, 


VIA apporto delle d'istausze da due punt Fiss7 
e UM numero pure , nell'ellisse è nel iperbole | 
cispetti ramente (2, SONNNA € 2, difserenza delle 
distanze da due punti Frssr e un segmento i 
nellà cassihbude prodotto delle dlstonze ola 
oe punti 4185) e 1 ouodrato di und /unghezza Cioe 


san'ara.,  Phyr mi, Uni (Volta. fssolo VA quada 
to, & distanze soronrno r lat o ih rvellezgati 
eguiaent o fole guadeato 3, vercfizano lre 
Casi: «da deuidistauna. dei due pmi Fss1 puo 
ese 43 ov l è 4 loto del quadrato 
(Reclamo i) secondo fernemo A Euclide per cortuiee 
A rellaugoli pan ‘ d/ guodeato dell dllezza,) 

Noi poreemo = Kr a, rx fol nodo A € up 
pumero puro ed a i modulo grofieo De 


343 


Zee CO Diziataze i KG d 
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Fon:dmo Pa due punti EI, sul asse XL, simmetrre! 
Pi 

A ee ori . _. 

Cisvelto vol 4 Oto A sai 0) } 8=(+4, 0) 


Se Pali e um punto dela. i e di pazometro 


per definizione gi ba: 
|(APX69) = fd 


ha _ 
essendo : DA = A, i OB-0 
3 {k"=2) i 
, oH=x ; #8=(a-x} 
AH {a +2) Aia +, 
i (ar) +4° 
BP @-x) +4" 
WIR) - ce 
(+3 #"L Ss) = kid! 
Spirits sparo ; (4) +-x}] 4° +(a+)ax) + ba roi - 0 


po) energia = fra) Fa 
| 330 [fare fe] | "pare 
4 KP 1 +24 | np lA 


Li eGudzI ME peo i anehe SCrivezsi: 


che € /a, 7 ig pron ara de) eguarone è #0 IA certe » 
SIanE deli ‘oof dl Cassim_{ il Ae st, LIS pos'ame 
si ga } ks 1 I ofenianmo A lemnscata di Bernoulli. 


Pet 34 gli ovali pin 2 1I/m ente sehisecrati fenalora al demero pEr PM cete 
‘i L'ovali Ai azinde fn dle dgean® Chiuse, 


A 


del 44 


per “< 
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Qvale di Cartesio 
So val db Cerfesio 2 di NITÀ COME Pi luo © geo- 


metrico der pupii fe cui distauze de due puati 
fsi, moltiplrest E per due cosfamti orbitrome e ft; 


harno SO7IIVP?R, entanfe fe. 


Le P e ,1 punto generieo , È ed È , punti fissi 
(Setti fuochi | (RAXZENIO 
\FP+ EP= K = (cn) 
per Asp sia e alle (30% %) 
per A = Va a. ru iperbole. 


Ro 
pid 


Faeidmo LN esempio ; fonia mo i 


pue33 AR RP= ff 


Vediamo ea, di f ERE Gud/ che fbnitazione 
all'arbilfrazietaà. oi: Rip, died 
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Neli esempio precedente obbromo posto FE = EP quando EP:0 
Se convensèmo che vò/gono solo dishmnze > O; nell esempio 
preceden&k per FF 36 la curva oliaenta {l punto rtolst E 

FE a bar FE = Ss /a Cu 


A forma di ucdo ha 


P 
' n feno ed F F erfeno 


e] 


fbbramo vito per EÈ = ad per FÉ = S, dbbicazo enter 
FF=3 di 1 ZZZ, fissi 


imferni alla cura 
vordale. Al de: 
Crescere di È FE fa, 


Curva LI approssima 
sempre pia su uno, 
ervconfeemzò , che 
ATIE Pa F=h 
con togguo dA nei 
Cafe Numérice frolito, 


Anolieomende: EP > EA= £ - fa hP \ FA iv RR 


L vdinata. a bag fre EE gense|e{(r®-f1 
ore: feÉ Lr da ul PZILARZSIONE 199 cpsralndle bpo- 


Lari ae) 
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Le podarie (o pedoh} dell osteroide 


Bbbiamo gra dinostrato che / ‘evdbuta. PAR AR 
2vobvente dell Asterside seno ancora, asteroiocli 
ad ossi ruotati di + wU, = (2457) con modulo 
rispettivamente oppio oppure miotà. 


È 3 


O evoluta, del adterorge 


DS 


[NE + ulicsilbrbpai 


Abbiomo vsto enche rive 5 Valla tangenti 
DET costruite l'Asterocvole . Se Ada ELP PUNTO 
delimito F tracciamo le verpendieotani cdl 


relle £ ent, / sasteroide, PD punti d'intersezio 


HE (ppedr delle normali) costituiscono (e podatle 
o pedali cell'eterorde. Una classe A queste 
sone denominete “Scr dber” he trolteremo 


dopo aver trollato il bbolium e le rodonee. 


Bitto hUm 
dae 


quari NE e arblesrana 


e fra, AI d/9 uadroftca I9I N! 
Pu _ (24-24) VR u 
- (agat) 3 fasaF_ 47 | da Lay: FT 


da ew SI rivera che fa Pura mon puo auere punti sulle f<o 


e che PL ® ri ; 20 a>o). 


L'equazione 129 eo0ordnete polari: Le” A tud c06*8 | 


per sin fine n) i ESTR] 


e pe sped nubi ove fe 35° /5 gt = P, GI54E0 tan i 


fa 7 


i 
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Le Rodonee 


Rosà a tre foglie 


l'eguazione PISA ecosdina fe potere pub DALEE 
;à £ a c0188) Sr ste i toa a 40u(30) e vogliamo 


che uo de: petali Jia SPIMA Ut OMR. 


sta formula, u' puo” generalizzare - 


PPAE ie e ARAAARA acrfaute Pet Yor ruofare La, Losa, 
i 
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Rosdi a gudttro foglie 


Pi 
od eguazione pero EeSsere generoliz®ata, 
cp den di +59) 


4 È sE e uri Cowfamn fe per far tucofate Ma, cord, 
pari pro dI hero «e sale a 45° espelle agli asi 
por Dalai JA La dorme diventa ia a Cei e /e 
fogne sono sugli cessi. 


A trolfeggio e indiedta la costruzione grofca. 


Vedremo che fa. tosd a queto. Lo he e din CASE di 
Zenlare delle Pa odarie selatrsioi mell'insieme o 


curce chismoate scorabens. 
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La rosà sd n Soglie 


Che chiameremo DALGhere Za. ; ; DIA per equazione 


LU coozzinate polare È 


pe! P= 0 Di I --- pe oalla, tabella 2 frico 
P=1%, da che , vafoxr mega di, o ( debbono 
(er If? 0 essere presi diarmetra/mente cppeshi 
i ct iaia cube della cella: (P+TT). è ahe 


dI, a) JP ollenere l'a, margherita basta 
DSP 7} 
Ri 
soÎ_— SO “ In fis ua, : 
pra deu (t9) 
n ( 33h 
A VA: 
| 
\ 
270, i 
i 2% 
pe 
1 eo AAA, Lire CA 
tenfinua da'o 


e A da I0) a se i BOE 
. Fi 


Bepi ff] o cgit 
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Lo Coccmnella 


Diamo ore una CUS VO , olfastanza al ce. tento eb e 
chibPmererno CoCCine 4 la i f equazione parometuca E; 
AE o dti i 
Lo. a Senp(c+ cos 29) 


affenzione “A € un modulo Gli eeAlo limedre, "e € 


LA NUMErO co (un rapporto). sel lelfore pure istalla 


i 4 Stuolcan de que L: ta CLES VA... 


dA. 5 


; 50,8 quel AV 
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Lo Scerabeo 


di CUI Searle fi pubblicata nel 1555 del 
matemetico belga Eugene - Charles Cotolan. 

dla, parola «scorabeo in itolano derivo dol leto 
Scorsbeus -i ; e dol greco PEIZIL 0g ; dI riferisce ad 
una porticolore classe oi'coleoheri La cur forma 
Zozza puo, n guolche caso ciecvolare lè curva. 

da curvi ccorobeo € und particrbtare curvo 
edale vel! 'asteroiole costiturta di redi' 
olelle normo/i alle taucenti L'asterocide prove: 
nienti de un puntotgrocente sullo bisettrrce degli 


dass 
Sappiamo : (1 asterorde) che gli DOSSI otegondli 
suterceltano sulle tangenti l'asterorde, segmenti 
costanti (abbiamo indicato con A La Lbungera di 

tali segmenti ‘ a=P@ con Pe @ mobili sugli assi). 

Un segmento di dungh esza A 
PRE costante, che SI muore 
mantenendo | suoi esteee 
#01 Pe sugli assi, c/ el: 


cotolà l'ellissografo, { de 


P 
pebramo 9/9’ falla he ore nel moto fa. punta seurente 


# a ; 
-S KAI PEIIOA atemati (LE 5- ELSE scor 353 


Dati qupdi' due assi ortogonali x ed 4 , 
ed Au SSGIAZO Lo FR CA Lung heszd cortanle AL 
bile con Pe Q Aceoevroti sugli assi. -5u und diselle 
ce lele lr Li rello da esuuplo È, retta, 4=X} Ai 
scetgà UN punto F da cu traccia & normali 
3/ SeEGINENTO modile PR j 4 piedi su PR ol teli 
nevmol € /'nsieme der punti ehe cost'lhusce La 


curia, Lesrabeo. 


ser, frgurà =! sone basate sullo sfondo, le 
l'ongenty alla (DLES 4A. asterocole , necessorie pet 


alisegnare per punti la curva podaria dell aste 


cocote. Lo scarebeo ) che +, offrene prorel'auolo 
sulle tangenti if punto FE trbiteoro sulo rta: x24. 
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Acovemno | eguazione della curvo scorobeo 
doll SUA definizione do; curvi pedole (© pe 
dara Aell asterorde. 
dapprdmo ehe DA segmento rbtercellato dagli 
assi cartesiani sulle Langenti all'asterovde € 
cortamn be (PQ = A = cost ). 
ze retto che intercettano gl: ASSI Met punti £Q 
n forma segmen farva. : va i =-7) pre: a=(p39) 


n dovuma esp/l eta. 


I] +1 


Sia F id punto da cu taccramo le normali 
alle telle È enti. Enendo F Aulla prsell'rice 
dell'angolo vello clegli assi bo sue cootedindl 
Some ugudli i: Xp3Vp3@ 

dl'eguazione della vetta. notmole sare 


iz let) x-c) + C 


SJ pun fi Comuni alle due rele (preci delle normali) 
SONO À punt, dello scorgsbeo : percio” porto: Y=4 


ANEENIO è EF Pi pe val #% c- € +9 
TO e) 03 


INA. 7 A ACAL (x) n | 
pe Ced sostituendo . 
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e #0) x 


suli dg lele ca C+ + Qeod 
A 0A 


EL A &949, Di 
ere Là rr dla 


deu € C+ ALtod 
CAAD 


moltiplicando saab (deal .L044 ) 
xe (pe) c - (peua cost )C + a {rara en) 
Xe dad a cod + © {su -cosa)| 


_svatiluenolo nella: 


da SI : bi Ie x + AevIA 


Y = cota fata +C (ca su) 


-—Somno queste le eguazioni parametrcche del 
Lo Jearabeo . de poniamo —: — K 


x a quit | cosÙ + x psc c014)] 
fac 


EfI configurazione della eur Scorsbeo 


Vara PERA al varcare odi MC. 


ua wartico]arte se FE interno all'asteror= 
de A ha : eRi< af 


: a SF A FAZA 
Pressa tiara cbcune cite al ri i di A i oi C 


56 


Neri disegni si È mantenuto costante «modulo &, 
eve variata, solo la posizione dp. Coe eli A di 
dello stesso asteroide. 


e Con F cornerdente co) centro 


assi (50), SI entrò nello fa 
migha delle rodonee è preci 
somente si ha /0 tosa dè quat. 
Èro foghe. (pedi redonse) 
x cos) sen) 

I, - a den). cos) 
Con A g la curva fa qa 
/ aspello dello curvo delta 
scorobeo di cui abbiamo ch 
fa fa Sermulo generale come 
poolorsa Z pedale] della curvà 


asterocde . 


conte ea Won Via PIA cOppio $ LED 
& | FIOFE E Phbastonza Impiez 


colito, mentre è cresciuto 


7 cOppio inferiore {E cun 
questo campo che è teste 
I presentano fa configurazione 
dello scarabeo) 


fi | 


i rradobrogi 


An gui Fe stato interno colla curvo Asteroide; conside 


ridàmo E sulla tangente (Ale 
torale >La cla , (&--<k ) | 
Si noti che, ;f coppro supera 
re € sparito se violette adun 
| punto comnerodente cont 


(=) 


Se nziamoe a porre F 
, esterno alla curvo asterai 
de, ;/ punto F gia guedru 
| plo, 51 tibie ad un punto 
doppro, ed il vertice V se 
sta l'angente / asteroide, pe 
| 0 della paste interna. 
da lA cappio NOD SI corno, 
| Dull'asse FV. 
Comntinuonde ad allontanare F dol centeo o, mà 
cispettando / oppartenenzi o/e, rela brsell'uce. vi XK, 
débiamo ancore un limite 1 cui la Langenza 
77, Vale ‘asterode passa da mterna dd esterna, 
cioe ne/ punto VV vi.sera und inversione di 


CULVItura . Besentiamo (RALCOTA. olue figure 
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ottenute dlontanando ulteriormente F da OD è 
deve S/ puo notare 4É cambio di curvatura ANN VA 


da vaso dl basso 4 veso 


| alto, pla tangente in 


N terno a tangezte esterno 
all asteroide. 
<S/ noti come & sia la 
stessa DA le due ecrve. 
Cioe ;/ quadiato di 
lato "0 che delimita 
l'asteroide rimene lo 
"spaini ace stesso onche se le o) 
= gure sì ampli aro 
nofero/mente cm 
l'sllontanament 
é di F osternamente 
all'asteroide 
Con Fim campo 
finito la configu: 
tazione e cicca la, 
| stessa; con F> 90 
| sifanno clue rw 
Ze 1 CAMPO Pen 
Ae 
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La formule dello scarobeo, viene viporteta nell eneichpeolia. 
delle Matematiche Eamentari ds ttoepl). e nel Breiomaria de Tex: 
mini Agtemotici elel Precoto (ed Bur Rizzoli) nella ferma: 

(xa STA 4% cx) = ai(x"-47) 
ove € concisponolinebte al nooo CN cd &' nima cotte 
particolare” 

Fero' de nelle nose formule Ponramo GB 485 ed 
C-1 oferiamo fe figura eprodelle neltdue oper ci 
tole. Menti Ae petta dormut da Avo t1j0o? ala 
NERA Xx = deo dsziche frovare Le Guazzo 
tadret ol cu init” Amsii ell vdmeta )R ARSA, 
desire denis DI Aa mega) Va ofenld3mo : 

(9) = &(-9) 
ove proporne. avemmo: Y= 20 
bl a dee vii immaginaria vaffa 
B nor interna Seriali pare ; pretesa € 
Lagn'amo a) 44 con l'est a 
Com una ie pi ann sarffro tosteti iu F 
pu avere Y=0 [ora PS fjara cono indie Ala am) 
Quadi I qualche eresie 3 Nrriro puede 
fi one i rn 


. . L sis | 
dele te p.2 JONI eFIGON ometrici L' 
bb n 


circotate 
È; grà fer delle fine vvsi {rigonomettiche | deu) ; 
Cotlx ), Lausa (3); ono gia «fat esposti nel T°potume ; 


Lullavia 4 rrbeframo per completezza. 
Hi Pi, a Pa 


Yz Audi = CA Sd} 
fg 3 fan a: | 


La d=y= d t 


CIA entery i 
quis x ALL K 
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4 pt) (fnfgute 


in n = — -. — —. =: 


Aia 


dd 


Linzine ehe mantiene L'aumpizizà ma dimimunt La, 
LI 


Lunghezza d'onda { aumenta La freguenza 


funzione ehe ya Velocemente dmorzauidose Aa. 
. i | 
uri i CLZR marnfentado errtaute La. Lum ghezza slondla 
Fi 


i = KALUX= Ppax 
| ii 


| 
LARE 
L l 


"L 


«ft 
I 


si RO ehe I MAX È nia 198 Sono sportati arst di 


nemme Lea cata (Kt x she A, fora cuni cotte anrsivtanta sfizi esi 
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i: Curva non fa ma, D mie i 


gelo Flos ogni; KR Ì 3 


27 AN 


#° -? 


5 


= 
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int ali 
4A 4= cos(x) | (fiat 
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È Ì 
L 
4 
Hade 
207 da Tr 
E = -E si 
Ir: dar Lu . Na, nur 4 
e MAR 4d | min, Jena 
sporto, Corma:dono Um ct 
rac (x) si 
=} 
+ 
= ROOSX = Peoik 
4 
Mai {= COIX —KATUAK 
4 
& 
al 
Il Har 
al a 
=i dr - se I 
è UA | Va ir 
/ “i 
è 
| 
I 
: -l 
“mint 
-$ 
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E: 


riuli 


Mm 
Li 
\ : 
Da 
x ; 
x 
ha d 
N 
2 dn ir «È! 


rà 
-F 


2A 


F3 e04(3} + x = A 04 


—=x.rr—rr rr xs = ==_.=wr =—r——rrP1- 


AN ap -F -r O 


n 


ii 
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x 


|} È 


<tr —fl E 


i 
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"ada 


e Dai e i ri CALL O lE 


an 


ir tia) -T mil O 


mx 


sù 
x 
"E 


-£F 7 =T i 


L 


"3 


"T 
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z 
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+ 


= 
» 
2 


i Ss 
i 4 
L 
i 
| 
| 5 
& 
A 
-gR Ta =T x Li DA 


4 


È 
& 

prrcotiy = Pet) | 
J 


4 é "i 3 0 E 
si 
= 
i 
| 3 
H l 
i 
3; 
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4 


LT 


hi 


drotici delle FUNZIONI /P ver fol Via 


Pbbromo VA ptrodotto /& Lrigonometria pere 

bolica, ne/ E yel., ed abbiamo dato / otgine Vee 
tendo dall iperbole eguulaterà , nemebe fe velazioni’ pra le 
Funzioni ‘berboliehe frà loro | e le correlazioni con Je fan: 


Z01° Ze, gonome frnehe asrcolari 
briemo OCCOUOIIE oi mostrere ehe : Cose a, asolo. 


fait, che gir bolega (ame. (0 ZIA seu opporting. Lee 
la” qgrofiehe è dele Cotenaria” ed è ;- cura. di 


equilibrio di lASPIEL: eafenelba 2 AGIE perlefamente 
bile di ZO senitorne s0s 6048 au suol este: 


IH (ea Campo gravitazionale DI 


Prremo anche vecosione di dibnostrare che /a 
cafenoria (nel cafeolo d'olle variinzioni] « e) dha (alle fe Cunve conti 
nue e derivabil , passauii pet pe quei A e quella che 
ut 28a | f ‘mesi isa] l'integrale curpiliner: (fl g}da. 


Rimamdiamo di lime A StIhLA vi Frafaeione 


vela colenava. _ 


A 5*X x 
Lek 4) = na > C0IÀA(k} = al, o lauhx = € et) 


OA LES. |, orgueh[] = [kN], ee ceri 


Mesh (x) = Co4(4) 4; 
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TH  % 
(4° gx) 


I y= coth(x) 4 
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è 


1 
= L - = I “i | Ù I À, FI 4 T Pa x 
-i 
$ 
tl' 
Li elle funeroni più rmportdo lr | 
t'e raim() eni dl 
Y=0> racoth(x)= 4 ù 
4 
d 
£ 
AFOSRPREFSf sar 0 
4 
1 Valanii VT eg le ero ce 
t) di 
s LE & x 
LE PS 
n 
Mu 
: kI 
hm a 
“o 8 
» 
n 
i 
Lai 
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_ CoshK)-4 î 
Val Xx 
È 
cda zaversh (x) 
% L4 G 
= rantuli (i) 
£ 
gl i eV, 8-2 : 
PA z Tx ai 
£ 
/ few L4} % 3 
= = È 4.) 
22 = & eh 
L ni, 
= % = roneh 42) 3 
(74) ——T . 
(dimestrazione all G.Aansone ,; 
= = a “2 1 Ù 
-i 
“6 
n: 
"S 
x 
-{ 
"È 
n: 
= 
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He coso) 


fe Brim ela Wo SO 


5; = Fest) per: desktx) =(4} 
argunt(4) = 0.8813}358. 
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Fecbblg = 0 


Ea SA per X = 4,1 FIEYE4 021/94 
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b: = 2064 fe] +} 4 


1_ pad +i 
3 Arch) 


Lu 


= Far] pi srt Fo ri 
fre £ IO BEATFISOLI 
Y 30,95587 169 
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Operotori esponenziale 

Questi operatori tone fa fase anche degli 
opera fori ipebolier. Fer ragioni’ ohi soaeiò e prafiche 
ibiza diviso gi ‘ pherafor Au : I; e, bn (x) 


she 174z, apporti PRICE fare sgulla atena sia pe spie 


ARG. .— 
G 


X — 
Aibramo gia asporto La brrnea Pi E. di 


4° bu}, Snia DEAR, | que 


Cile a Sea Lie dr 


e* ruotata imferno #, 
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0° Are 


la 
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VEELEE N ELI SELL 
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4 E° #X ‘ 


b. = expo +) 
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=3 zi =| Dr = 4. 3 # 27 ta È 


-i 


= 


Vi tosti) + (x) 


4 
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